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Apresentacao

Os Tabuleiros Costeiros fazem parte de um importante ecossistema que ocorre desde o Rio de Janeiro até
o Amapa. A importancia dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste do Brasil esta relacionada nao somente ao
significativo contingente de populagdo — cerca de 45% na regido Nordeste —, como também pela utilizagao
dessas areas com producdo de cana-de-agucar, pecuaria, fruticultura e outras como a mandioca, gerando
emprego e renda.

Os solos dos Tabuleiros Costeiros, apesar de suas limitagdes quimicas e fisicas, apresentam, em geral, bom
potencial para culturas agricolas, com destaque para a cana-de-agucar, que resulta na produgao de agucar,
alcool e energia, destacando-se por ser uma fonte natural e renovavel na produg¢ao de biocombustivel.

O sistema de producéo da cana-de-agucar, na regido Nordeste, esta passando por uma transi¢cao da colheita
manual (com uso da despalha a fogo) a colheita mecanizada sem despalha a fogo (cana crua), modo que
tende a predominar em areas dos Tabuleiros Costeiros que apresentem relevo favoravel a mecanizacao,
devido a crescente preocupagao ambiental e legislagao vigente.

O objetivo deste trabalho foi determinar atributos fisico-hidricos indicadores de qualidade do solo, na sua
camada superficial, relacionados a retengdo, armazenamento e disponibilidade de agua para as plantas,
em uma topossequéncia de solos sob diferentes sistemas de colheita de cana-de-agucar, em comparagao
a uma area de referéncia de floresta subperenifélia no geoambiente dos Tabuleiros Costeiros no Municipio
de Coruripe, AL. Tendo em vista que ha uma tendéncia de se intensificar o trafego de maquinas nas areas
de cultivo de cana-de-agucar, em fungéo da crescente implementacao da colheita mecanizada, é importante
identificar as possiveis alteragdes na camada superficial do solo decorrente dessa pratica para subsidiar
estratégias de manejo e conservagao do solo e da agua em areas produtoras de cana-de-agucar na regiao
Nordeste.

José Carlos Polidoro
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Introducao

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € uma das principais culturas agricolas cultivadas no Brasil. Sua
exploragao resulta na produgdo de acgucar, alcool e energia, destacando-se por ser uma fonte natural e
renovavel na producdo de biocombustivel. Recentemente, a producdo de bioeletricidade desponta como
alternativa para diversificagcdo de renda nas usinas. Além de agucar e alcool, outros produtos sdo gerados a
partir da cultura da cana-de-agucar, com destaque para os subprodutos derivados da biomassa, tais como
alcool de segunda geragao e vinhaga, utilizada como fertilizante via fertirrigagao in loco e produgédo de gas
natural. O uso de bioeletricidade a partir da queima do bagago/palhada da cana-de-agucar auxilia na redugao
dos custos e contribui para a sustentabilidade da atividade (Conab, 2013).

O sistema de producéo da cana-de-acucar, na regido Nordeste, esta passando por uma transi¢cdo da colheita
manual (com uso da despalha a fogo) a colheita mecanizada, sem despalha a fogo (cana crua), modo que
tende a predominar em areas dos Tabuleiros Costeiros que apresentem relevo favoravel a mecanizagao,
devido a crescente preocupagdo ambiental e legislagdo vigente (Widenfeld, 2009; Souza et al., 2012). No
sistema de cana-de-agucar colhida sem despalha a fogo (colheita mecanizada), os residuos da planta como
colmos, folhas e ponteiros séo cortados e langados sobre a superficie do solo, formando uma cobertura morta
denominada palhada. A quantidade de palhada dos canaviais colhidos sem despalha a fogo varia de 10 Mg
ha' a 30 Mg ha™' (Trivelin et al., 1996). A presencga da palhada sobre o solo é benéfica, pode contribuir para
aumentar a infiltragdo da agua, diminuir a perda de agua por evaporagao (Ball-Coelho et al., 1993), permitir a
ciclagem de elementos essenciais, incorporar matéria organica e favorecer a biodiversidade edafica.

Os dois tipos de colheita da cana-de-agucar, com queima da palha (cana queimada) e sem queima ou cana crua,
apresentam vantagens e desvantagens. De acordo com Delgado (1995), a queima da palhada retira do solo a
protecéo contra o impacto das gotas de chuva, favorecendo as perdas de solo, agua e nutrientes pela erosao
hidrica. Além disso, de acordo com Ball-Coelho et al. (1993), potencializa a perda de agua por evaporagao,
reduz a capacidade de infiltracdo de agua no solo, a retengcao, o armazenamento e a disponibilidade de
agua para as plantas, e facilita o desenvolvimento das plantas espontaneas. Em contrapartida, a sua adogao
beneficia as operagdes de preparo do solo na renovagao dos canaviais e de cultivo mecanico das socarias,
além de controlar algumas pragas.

Em geral, o cultivo de cana-de-agucar, com deposi¢cao de palhada e sem queima, afeta positivamente os
atributos microbioldgicos, quimicos e fisicos dos solos, melhorando a qualidade e reduzindo sua degradagao
(Oliveira et al., 2014). Estudos em area de Tabuleiro Costeiro, na regido Nordeste, apontam que os valores
de carbono (Corg), magnésio (Mg) e capacidade de troca de cations (CTC) tendem a ser maiores na area
sem queima (Pinheiro et al., 2010). Essas condi¢gbes contribuem para agregacdo e estruturagcado do solo,
permitindo adequado fluxo e retencao de agua e de trocas gasosas (Camilotti et al., 2005). No entanto, o uso
de maquinas para colheita pode intensificar o processo de compactagao do solo causando efeitos deletérios,
impactando negativamente nas fungdes ecossistémicas do solo e na produtividade das culturas (Letey, 1985;
Correchel et al., 1999).

Dentre os atributos fisico-hidricos importantes para avaliar os efeitos dos sistemas de produc¢ao na qualidade
do solo, destacam-se a densidade do solo (Ds), porosidade do solo (PT), retengéo e disponibilidade de agua
e a resisténcia mecéanica a penetracao de raizes (RP) (Imhoff et al., 2001). Alguns trabalhos apontam que
valores de Ds acima da faixa de 1,33 g cm=a 1,44 g cm? inibem o crescimento de raizes de cana-de-agucar
em solos argilosos, devido a redugéo no volume de macroporos e de agua disponivel (Trouse Junior, 1961;
Sa et al., 2016). Para solos de textura franco-arenosa, os valores criticos de Ds estariam na faixa de 1,7 g
cm®a 1,8 g cm? (Reichert et al., 2009). Com relagao a resisténcia mecanica a penetragao de raizes limitante
para a cana-de-agucar, Sa et al. (2016), citando Arshad et al. (1996), Otto et al. (2011), Gongalves et al.
(2014), Cavalieri et al. (2011) e Souza et al. (2015), apontam que nao ha consenso na literatura, estando
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os seus valores entre 2,0 MPa e 3,0 MPa. Entretanto, os autores advertem que a resisténcia oferecida pelo
solo a haste do penetrdmetro tende a ser maior do que a real, ou seja, a que efetivamente é exercida sobre
as raizes, conforme também observado por Van Lier e Gubiani (2015). Contudo, Tavares Filho et al. (2001)
afirmam que, se houver condigdes quimicas e umidade favoravel, e se a porosidade do solo permitir que
ocorra difusdo de oxigénio, as raizes podem sofrer deformagdes morfoldgicas e crescer através de pontos
de menor resisténcia, mesmo em solo com valores elevados de resisténcia mecanica a penetragdo. Esse
crescimento pode acontecer, sobretudo, por meio de macroporos e canais formados apds a senescéncia de
antigas raizes (Unger; Kaspar, 1994). Para condi¢des de solo sob cultivo de cana-de-agucar, Sa et al. (2016)
encontraram o valor de 3,8 MPa como limitante ao crescimento de raizes das plantas de cana-de-agucar
em um Latossolo Vermelho Acriférrico tipico do bioma cerrado. Pacheco e Cantalice (2011) observaram em
um Argissolo Amarelo Distrocoeso, dos Tabuleiros Costeiros do Estado de Alagoas, que o cultivo com cana-
de-agucar aumentou a resisténcia mecanica a penetracdo dos horizontes Ap, AB e Bt, atribuindo o fato as
operagbes mecanizadas realizadas no cultivo de cana-de-agucar, reduzindo o intervalo hidrico étimo dos
horizontes AB e Bt nas areas cultivadas em relacao a uma area de referéncia de floresta subperenifdlia.

Tendo em vista que ha uma tendéncia de se intensificar o trafego de maquinas nas areas de cultivo de
cana-de-acucar, em fungéo da crescente implementacao da colheita mecanizada, é importante identificar as
possiveis alteragdes na camada superficial do solo decorrente dessa pratica, para subsidiar estratégias de
manejo e conservacao do solo e da agua em areas produtoras de cana-de-agucar, na regiao Nordeste.

O objetivo deste trabalho foi determinar alguns atributos fisico-hidricos na camada superficial do solo
relacionados a retencao, armazenamento e disponibilidade de dgua para as plantas, em uma topossequéncia
de solos sob diferentes sistemas de colheita de cana-de-aglcar, em comparagéo a uma area de referéncia de
floresta subperenifolia, em Coruripe, AL.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no geoambiente dos Tabuleiros Costeiros, no Municipio de Coruripe, numa éarea
pertencente a Usina Coruripe S/A, Alagoas, Brasil, sob as coordenadas 10°0842” S e 36°17'19" W; abrangendo
uma topossequéncia com aproximadamente 3,0 km de extensdo, com declividade média variando de 0% a
2,5%, 8% a 12% e de 0% a 2,5% para as posi¢des de topo, encosta e varzea, respectivamente (Figura 1). A
vegetagao primaria € a floresta subperenifélia. O clima da regido é o tropical chuvoso com verao seco do tipo
As’, conforme Koppen, com precipitagdo pluvial média anual de 1.600 mm, concentrada nos meses de abril
a julho (Araujo Filho et al., 2012).

Tratamentos e amostragem

Foram estudadas trés classes de solo numa topossequéncia, conforme segue: a) topo - Argissolo Amarelo
Distrofico, com textura arenosa no horizonte Ap (0 cm a 16 cm), com 9% de argila; textura franco-arenosa no
horizonte subsuperficial BA (16 cm a 45 cm), com 15% de argila; e textura franco-argiloarenosa Bt (45 cm a
72 cm) com 26% de argila; b) Encosta — Argissolo Amarelo Distrofico abruptico, textura franco-argiloarenosa
no Ap (0 cm a 25 cm), com 22% de argila; e argiloarenosa no BA (25 cm a 45 cm) e no Bt1 (45 cm a 90 cm)
ambos com 44% de argila; c) Varzea — Gleissolo Haplico Tb Distrofico, textura franco-argiloarenosa no Ap
(0 cm a 20 cm), com 27% de argila; textura franco-argilosa no ACg (20 cm a 45 cm) com 32% de argila; e
textura argilosa no Cg1 (45 cm a 90 cm) com 58% de argila (Araujo Filho et al., 2012).
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Figura 1. Mapa hipsométrico (a) ilustrando o local de coleta das amostras de solo nas areas de topo (A), encosta (B) e
varzea (C), e a variagéo de altitude (perfil topografico) ao longo da topossequéncia (b) em Coruripe, AL. Simbolo (a) indica

o local de coleta.
Fonte: Imagem google earth.

Na topossequéncia, foram selecionados pontos de coleta para abertura de minitrincheiras nas dimensdes de
40 cm x 40 cm x 60 cm, para caracterizagao fisico-hidrica. O manejo e preparo do solo para o plantio consta de
operagdes de calagem (1,5 t ha™' de calcario dolomitico) e duas gradagens (pesada+niveladora), sulcamento
e plantio, espagamento entre sulcos de 1 m, em ambos os sistemas de colheita estudados. As amostras foram
coletadas em triplicata de forma aleatéria na entrelinha da cultura, apds a colheita da 32 folha (novembro
de 2014) e na fase de rebrota da 52 folha (abril de 2016). As variedades de cana-de-agucar cultivadas em
cana crua e queimada foram desenvolvidas pela Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroenergético (RIDESA), sendo a RB 95-1541 de maturagéo precoce, rapido crescimento, porte alto e
de facil despalha cultivada no topo, e a RB 92-579, de maturacdo média a tardia, crescimento lento, porte
alto, de dificil despalha e de alta produtividade agricola, na encosta e na varzea. A vegetagédo remanescente
nativa da regiao (floresta subperenifélia) foi selecionada como area de referéncia natural dos atributos fisico-
hidricos (area nao cultivada). A coleta na area de referéncia foi realizada apenas para posi¢ao de topo, pois
ndo havia matas preservadas nas demais condi¢cdes. Amostras indeformadas de solo foram coletadas em
anéis volumétricos (100 cm?®) nas camadas de (cm): 0 —10; 10 — 20 e 20 — 30, para determinagao dos atributos
fisico-hidricos. No laboratério, as amostras foram identificadas e submetidas a saturagao lenta com agua por
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capilaridade, posteriormente foram pesadas e colocadas na mesa de tensdo (0,01 MPa). Apds equilibrio,
determinaram-se a umidade volumétrica na capacidade de campo (©cc), o volume de Macroporos (Ma) e de
Microporos (Mi), sendo as amostras posteriormente submetidas a tensao de 1,5 MPa, em extrator de Richards
até atingir equilibrio, para obtencéo da umidade volumétrica no ponto de murcha permanente (©pmp). A agua
disponivel (AD) foi calculada pela diferenca entre (©c¢cc) e (©pmp). Ao final, foram determinadas a densidade
do solo (Ds) pela relagdo massa:volume (g cm?), a densidade de particulas (Dp) pelo método do baldo
volumétrico e o volume de poros totais (PT) pela expresséo: PT = {1 — (Ds/Dp)}*100. A microporosidade foi
obtida a partir da umidade a -0,006 MPa, e a macroporosidade, pela diferenga entre o PT e o de Mi, usando
a expressao: Ma=PT-Mi. As determinag¢des dos parametros fisicos seguiram os procedimentos descritos em
Teixeira et al. (2017) e foram realizadas no Laboratério de Andlises de Solo e Planta (LASP) da Embrapa
Solos.

Aresisténcia mecanica a penetragao de raizes (RP) foi determinada no campo, com equipamento PenetroLOG®
PLG1020 — Medidor Eletronico de Compactagao do Solo (Falker, 2013), seguindo as recomendagdes da norma
internacional ASAE S.313.3 (American Society of Agricultural Engineers, 1999). As medidas foram tomadas
até a profundidade de 30 cm do solo, utilizando cone tipo 2, com didmetro de 12,83 mm. O equipamento foi
programado para fornecer dados no intervalo de 10 mm, totalizando 10 medidas por camada de solo. Os dados,
foram descarregados em software especifico e transportados para planilhas Excel, para posterior realizagéo
das analises por camadas (cm): 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 30, expressa em kPa. As amostras deformadas
foram coletadas para determinagdo da granulometria e umidade gravimétrica, de modo complementar a
determinacdo da RP. A granulometria foi determinada por peneiramento e sedimentagado, empregando-se
NaOH como dispersante quimico e um agitador de alta rotagéo. A fragao argila foi determinada por método
densimétrico e a fragéo areia por peneiramento, utilizando a peneira de malha 0,05 mm. A areia grossa (2,0
mm a 0,20 mm) foi separada da areia fina (0,20 mm a 0,05 mm) com o uso da peneira de malha 0,20 mm e o
silte obtido por diferenga. Os resultados foram expressos em numeros inteiros, na unidade de g kg, conforme
Teixeira et al. (2017).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando significativa (diferenca entre as fontes
de variagao: sistema de colheita e profundidade do solo), as médias foram comparadas pelo teste de Duncan
p<0,10. O grau de associagao entre as variaveis foi determinado com base nos coeficientes de correlagdo de
Pearson (p<0,05). Os coeficientes de variagéo obtidos foram classificados como baixos (<10%), médios (10%
a 20%), altos (20% a 30%) e muito altos (>30%), de acordo com Gomes (1984).

Resultados e Discussao

Os resultados da analise granulométrica demonstram que, nas areas cultivadas, independentemente do
sistema de colheita, a classe textural varia de areia a areia franca no topo e, de franco-arenosa a argilo-
arenosa na area de mata, na camada de 0 cm a 30 cm, com incremento gradativo de argila em profundidade
(Figuras 2a, 2b e 2g). Nas areas cultivadas na encosta, a classe textural varia de franco argilo-arenosa a
argila, na camada de 0 cm a 30 cm, passando a muito argilosa em profundidade, tendo sido observado um
expressivo acumulo de argila do horizonte A para o horizonte B (carater abruptico). Além disso, foi constatada
a presenga do horizonte coeso aos 20 cm de profundidade (Figuras 2c e 2d). Na varzea, a classe textural
varia de areia franca a franco-arenosa, diferentemente do que era esperado para a classe dos Gleissolos
Haplicos, provavelmente devido aos pontos de coleta terem se localizados na bordadura superior da area de
varzea, em uma zona aonde predomina a deposi¢ao de sedimentos arenosos (Figuras 2e e 2f).

Os valores de Ds das amostras estudadas variaram de 1,27 g cm=2a 1,93 g cm®na camada de 0 cm a 30 cm.
Esses valores foram maiores na area cultivada do que na area de referéncia (mata) (Figuras 3a e 3b). Na area
de topo de tabuleiro, observa-se que na camada de 0 cm a 10 cm, as areas cultivadas elevaram a Ds, com
maiores valores na cana crua (1,66 g cm™ e 1,70 g cm®) do que na queimada (1,54 g cm? e 1,59 g cm?) e os
menores para area de mata (1,29 g cm? e 1,31 g cm™).
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Figura 2. Valores médios das fragdes granulométricas do solo (n=3) nos diferentes sistemas de colheita de cana-de-
-acucar (a, ¢, e: cana crua; b, d, f: cana queimada; g: area de referéncia), posicées na paisagem (a, b: topo; ¢, d: encosta;
e, f: varzea; g: topo de tabuleiro costeiro) e profundidades do solo, em Coruripe, AL.
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Figura 3. Valores médios de densidade do solo (Ds) (n=3), em diferentes sistemas de colheita de cana-de-agucar e na
area de referéncia, em duas épocas de coleta (a, c, e: novembro de 2014; b, d, f: abril de 2016) e em distintas posicoes
na paisagem (a, b: topo; ¢, d: encosta; e, f: varzea) e profundidades do solo, em Coruripe, AL. Médias seguidas da mesma
letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Duncan p<0,10. Barras representam o
erro padrao da média.

Os valores de Ds determinados sao tipicos de solos arenosos (Reichert et al., 2009). O aumento na Ds na
camada superficial das areas cultivadas se deve provavelmente ao maior trafego de maquinas durante as
operagdes de preparo do solo e de tratos culturais. Com a implementagéo do sistema de colheita mecanizado,
esse trafego tende a se intensificar, com tendéncia geral de maiores valores na Ds de area de cana colhida
crua na camada de 0-10 cm, apesar da deposi¢cao da palhada. Na area de mata, o aumento da Ds em
profundidade pode ser atribuido ao carater coeso, caracteristica natural comumente observada na camada
de 20 cm a 40 cm, correspondente aos horizontes transicionais AB e BA dos solos de Tabuleiros Costeiros,
no litoral do Nordeste (Jacomine, 1996; Cintra; Libardi, 1998).

Os valores de PT tenderam, em geral, a diminuir com a profundidade nas areas de cultivo e na regido de mata,
sendo as diferengas mais pronunciadas em profundidade na area de mata (Figuras 4a e 4b).
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Figura 4. Valores médios da porosidade total (n=3), em diferentes sistemas de colheita de cana-de-agucar e na area de
referéncia, em duas épocas de coleta (a, ¢, e: novembro 2014; b, d, f: abril 2016) e em distintas posi¢des na paisagem (a,
b: topo; ¢, d: encosta; e, f: varzea) e profundidades do solo, em Coruripe, AL. Médias seguidas da mesma letra maiuscula
na coluna e minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Duncan p<0,10. Barras representam o erro padrao da

média.

Na area de encosta, os valores foram menores na cana crua em relagdo a cana queimada nas profundidades
de 0 cma 10 cm e 10 cm a 20 cm, com diferengas significativas (p<0,10) na coleta em abril de 2016, variando
muito pouco em profundidade (Figuras 4c e 4d). Na varzea, a PT reduziu com o aumento da profundidade,
com menores valores na camada de 20 cm a 30 cm (Figura 4e). Entre os sistemas de colheita, a PT foi maior
na cana queimada do que na cana crua nha camada de 10 cm a 20 cm (Figura 4e) e na camada de 0 cm a 10
cm (Figura 4f). Na camada de 20 cm a 30 cm, em nenhuma época de coleta houve diferenca significativa entre
os sistemas de colheita (Figuras 4e e 4f). Isso denota que a deposi¢cao de palhada na area de varzea pode
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nao ser suficiente para melhorar as condigdes fisico-hidricas para adequado crescimento e desenvolvimento
da cultura.

Os valores de microporosidade (Mi) sdo apresentados na Figura 5. Na area de topo, em novembro de 2014,
apos a colheita, o volume de Mi obedeceu a seguinte ordem: cana queimada < cana crua < mata, com
diferencas significativas (p<0,10) na camada de 10 cm a 20 cm e 20 cm a 30 cm (Figura 5a). Em abril de
2016, houve aumento da Mi nas areas cultivadas em relagdo a mata de referéncia na camada de 0 cm a 10
cm, com elevado incremento em profundidade na area de mata (Figura 5b). Nesse mesmo periodo, na area
de encosta, em solo com textura argilosa em subsuperficie, em geral, houve aumento no volume de Mi na
colheita com cana crua em relagéo a queimada, com diferengas significativas nas camadas de 10 cm a 20
cm e de 20 cm a 30 cm (Figura 5d). Na varzea, o volume de Mi foi maior na cana queimada do que na cana
crua (Figuras 5d e 5e). De modo geral, o maior volume de Mi nas areas de cana crua favorece a retencao e
0 armazenamento de agua no solo, possibilitando maior conteddo de agua disponivel, principalmente para
as posicoes de topo e encosta. No entanto, esse conteudo de agua no solo nas areas de cana crua pode ser
limitado pelo aumento na Ds e da RP.

O principal indicador para avaliar as condigbes de trocas gasosas no solo é representado pelo volume de
macroporos (Ma), tendo como valor limite minimo 0,10 cm® cm™ para garantir adequado funcionamento
dessas trocas no solo (Letey, 1985). O volume de Ma é apresentado na Figura 6. Observa-se que, na area
de topo, em novembro de 2014, houve redugéo do volume de Ma na area de cana colhida crua em relagao
a cana queimada e mata, na camada de 0 cm a 10 cm. Na camada de 20 cm a 30 cm, o volume de Ma na
cana crua apresentou valores intermediarios em relagdo aos das duas outras areas (Figura 6a). Em abril de
2016, a redugao no volume de Ma nas areas cultivadas em relagdo a mata foi significativa nas camadas de
0cma 10 cm e 10 cm a 20 cm, néo diferindo na camada de 20 cm a 30 cm (Figura 6b). Percebe-se que o
volume de Ma reduz com o aumento da profundidade na area de mata, evidenciando o carater coeso dos
solos dos Tabuleiros Costeiros. Na area de encosta, observa-se que o modo de colheita sem despalha a
fogo reduziu o volume de Ma, com diferengas significativas em abril de 2016 (Figuras 6¢ e 6d). Na varzea,
ocorreu o contrario, com o sistema com cana crua apresentando maior volume de Ma do que no sistema
com cana queimada (Figuras 6e e 6f), exceto pela camada superficial, coleta em abril de 2016. Apesar das
alteragdes no volume de Ma, observa-se que, em nenhuma das situagdées, em média, foram observados
valores considerados criticos, ou seja, abaixo do valor limitante de 0,10 cm® cm, o que poderia restringir a
disponibilidade de ar para as plantas.

Os resultados para resisténcia mecanica a penetragéo de raizes (RP) sao apresentados na Figura 7.

Observa-se que os valores de RP superaram, em média, o valor de 2.000 kPa, que é considerado critico para
o crescimento e desenvolvimento da maioria das culturas (Otto et al., 2011), nas profundidades superiores a
10 cm, inclusive na area de mata (referéncia) no periodo de novembro de 2014. A umidade gravimétrica nesse
periodo era em média de 5,65 + 2,77 g 100 g, ou seja, o solo estava mais seco do que em abril de 2016,
quando o valor médio da umidade gravimétrica no momento da determinac&o da RP era de 9,65 £ 2,11 g 100
g"'. Essa condigdo de maior umidade do solo em abril de 2016 ocasionou valores acentuadamente menores
do que 2.000 kPa na area de mata, em todas as camadas avaliadas (Figura 7b). Giarola et al. (2001) também
observaram que, a partir de 9,5 g 100 g' de umidade do solo, os valores de RP tendem a ser menores,
em razéo de o solo apresentar a consisténcia friavel, reduzindo a coesdo. No entanto, apesar da maior
umidade do solo em abril de 2016, observa-se que, nas areas cultivadas, os valores de RP permaneceram
altos, acima de 2.000 kPa, com maiores valores na camada de 15 cm a 20 cm (Figura 7b). Esses dados
condizem com Pacheco e Cantalice (2011), que também observaram elevagdo da RP dos horizontes Ap,
AB e Bt, de um Argissolo Amarelo Distrocoeso cultivado com cana-de-agucar, em condi¢gbes similares as
deste estudo. Sa et al. (2016) observaram que, até o valor de 3.800 kPa, ndo estaria ocorrendo limitagao ao
crescimento e o desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar, para condigao de solos do cerrado brasileiro.
Investigagdes mais detalhadas relacionadas a RP e a cultura da cana-de-agucar em solos da regido dos
Tabuleiros Costeiros, na regiao Nordeste, precisam ser realizadas, no intuito de elucidar se o valor de 2.000
kPa, considerado restritivo para a maioria das culturas, é também valor limitante aplicavel para as condi¢des
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros sob cultivo de cana-de-agucar.
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Figura 5. Valores médios do volume de microporos (n=3), em diferentes sistemas de colheita de cana-de-agucar e na
area de referéncia, em duas épocas de coleta (a, ¢, e: novembro 2014; b, d, f: abril 2016) e em distintas posi¢cdes na
paisagem (a, b: topo; ¢, d: encosta; e, f: varzea) e profundidades do solo, em Coruripe, AL. Médias seguidas da mesma
letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan p<0,10. Barras representam o

erro padréo da média.
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Figura 6. Valores médios do volume de macroporos (n=3), em diferentes sistemas de colheita de cana-de-agucar e na
area de referéncia, em duas épocas de coleta (a, c, e: novembro 2014; b, d, f: abril 2016) e em distintas posi¢des na
paisagem (a, b: topo; ¢, d: encosta; e, f: varzea) e profundidades do solo, em Coruripe, AL. Médias seguidas da mesma
letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan p<0,10. Barras representam o

erro padrdo da média.
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Figura 7. Valores médios da resisténcia mecanica a penetragao de raizes (n=3), em diferentes sistemas de colheita de
cana-de-agucar e na area de referéncia, em duas épocas de coleta (a, c, e: novembro 2014; b, d, f: abril 2016) e em
distintas posigdes na paisagem (a, b: topo; ¢, d: encosta; e, f: varzea) e profundidades do solo, em Coruripe, AL.

Os valores de agua disponivel em percentual de umidade volumétrica (AD) séo apresentados na Figura 8.
Observa-se que, em novembro de 2014, os valores foram maiores (p<0,10) na area de referéncia (Mata),
seguidos dos valores nas areas da cana crua e queimada (Figura 8a). Em relagdo aos métodos de colheita, as
diferencas foram significativas nas camadas de 10 cm a 20 cm e 20 cm a 30 cm, em favor da cana-de-agucar
colhida crua, na area de encosta, em abril de 2016 (Figura 8d). Na varzea, houve diferenga significativa
apenas em novembro de 2014, com maiores valores na cana queimada na camada de 0 cm a 10 cm e na

cana crua na camada de 20 cm a 30 cm (Figura 8e).
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Figura 8. Valores médios de agua disponivel (CC — PMP) (n=3), em diferentes sistemas de colheita de cana-de-agucar e
na area de referéncia, em duas épocas de coleta (a, ¢, e: novembro 2014; b, d, f: abril 2016) e em distintas posi¢des na
paisagem (a, b: topo; ¢, d: encosta; e, f: varzea) e profundidades do solo, em Coruripe, AL. Médias seguidas da mesma
letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan p<0,10. Barras representam o
erro padrao da média.

Considerando as duas épocas de coleta e a camada de 0 cm a 30 cm de solo, observa-se que o conteudo
de AD é da ordem de 0,082 + 0,0045 cm® cm=2e de 0,075 + 0,0103 cm® cm™ para cana crua e queimada na
area de topo, respectivamente. Na posicdo de encosta, esses valores sdo da ordem de 0,104 + 0,63 cm3
cm3e de 0,091 £ 0,0132cm?® cm™3, e, na area de varzea, situam-se na faixa de 0,086 + 0,0071 cm® cm3e de
0,098 + 0,0185 cm® cm™ para cana colhida crua e queimada, respectivamente. A aproximagédo das médias
dos valores de AD nos dois sistemas de colheita, demonstra que, em geral, o modo de colheita ndo apresenta
diferenca significativa quanto ao conteido de AD, embora tenham sido observadas diferengas na Ds e no
volume de poros, decorrentes do modo de colheita. Isto pode ser decorrente do pequeno periodo de tempo
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de implantacdo da colheita sem despalha a fogo (< 5 anos). Apesar de nao ter sido encontrada grande
diferenga no conteudo de AD entre os sistemas de colheita, observa-se que o modo colheita cana crua tende
a apresentar maiores teores em média, nas posigdes de topo e encosta. Por outro lado, os maiores conteudos
de AD na encosta podem ser atribuidos aos maiores teores da fragédo argila na composi¢ao granulométrica do
solo em relagéo as demais posigdes avaliadas (Figura 2).

Com o objetivo de analisar conjuntamente os atributos fisico-hidricos e suas relagdes, foi obtida uma matriz
de correlagéo dessas propriedades do solo nos diferentes periodos de colheita. Dessa analise, constata-se
que as variaveis apresentaram coeficiente de variagdo (CV) na faixa de 9% a 57% e de 9% a 84% (Tabelas
1 e 2). A Ds foi a variavel que apresentou menor CV 9%, classificado como baixo (<10%); a Pt apresentou
CV médio, variando de 14% a 15%; o volume de Mi apresentou CV alto, de 23% a 30%; o volume de Ma
apresentou CV alto (23%) a muito alto (40%); a AD apresentou CV muito alto (46%; 62%); o ©cc, ©pmp e
RP também apresentaram CV muito alto (43%, 39%), (47%, 38%) e (57%, 84%), respectivamente, com a
maior variabilidade para a RP; a ©g apresentou CV variando de alto (22%) a muito alto (49%), de acordo com
Gomes (1984), Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Matriz de correlagéo entre as variaveis englobando a camada de 0 cm a 30 cm (n=27) periodo de
novembro de 2014, em Coruripe, AL.

Variavel 1] o (cz/v) Ds Pt Mi Ma AD ©cc O©Opmp RP Og
(1)
Ds 1,57 0,14 9 -
Pt 41 6,31 15 -0,95* -
Mi 17 510 30 -0,52* 0,52* -
Ma 24 566 23 -0,58* 0,64* -0,32m -

AD 9,3 4,32 46 -0,53* 0,52* 0,97* -0,29ns -
Occ 13,7 595 43 -0,58* 0,57 0,98* -0,26~  0,97* -
©pmp 4.4 206 47 -0,56* 0,55* 0,82* -0,12 0,70* 0,86 -
RP 2853 1617 57 0,40* -0,35™ 0,03 -0,43* 0,02~ 0,05 0,10™ -
Og 5,65 277 49 -0,53* 0,48* 0,81* -0,19» 0,82* 0,87* 0,78* 0,10 -
J = Média; o = Desvio padrdo; CV = coeficiente de variagédo; Ds = densidade do solo; Pt = porosidade total; Mi = volume de microporos;
Ma = volume de macroporos; AD = agua disponivel; ©cc = umidade na capacidade de campo; ©pmp = umidade no ponto de murcha

permanente; RP = Resisténcia mecanica a penetragao de raizes; ©g = umidade gravimétrica no momento da determinacédo da RP.
*Correlagao significativa p<0,05; " = correlagédo nao significativa.

Tabela 2. Matriz de correlagao entre as variaveis englobando a camada de 0 cm a 30 cm (n=27), periodo abril
de 2016, em Coruripe, AL.

cv

Variavel 1] o (%) Ds Pt Mi Ma AD ©cc  ©Opmp RP ©g
(1)
Ds 1,63 0,15 9 -
Pt 40 575 14 -0,98* -
Mi 19 446 23 030" -0,32" -
Ma 21 835 40 -0,84* 0,86* -0,76* -

AD 7,1 439 62 -023™ 0,20~ 0,73 -0,25m -
©cc 12,7 498 39 0,04 -006"™ 088" -0,51*  0,91* -
©pmp 55 210 38 061" -0,59* 0,56* -0,71* 0,06 0,47 -
RP 2043 1714 84 0,57 -0,60* 0,05~ -0,44* -0,31™ -0,06™ 0,51 -
(STo] 965 211 22 0,14~ -0,08~ 0,20~ -0,16" 0,25~ 028" 0,43"™ -0,03" -

u = Média; o = Desvio padrao; CV = coeficiente de variagéo; Ds = densidade do solo; Pt = porosidade total; Mi = volume de microporos;
Ma = volume de macroporos; AD = agua disponivel; ©cc = umidade na capacidade de campo; ©pmp = umidade no ponto de murcha
permanente; RP = Resisténcia mecanica a penetragéo de raizes; ©g = umidade gravimétrica no momento da determinacéo da RP.
*Correlacao significativa p<0,05; "™ = correlagdo nao significativa.
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A Ds apresentou correlagao significativa com as demais variaveis estudadas demonstrando ser um importante
atributo indicador de qualidade do solo em areas dos Tabuleiros Costeiros cultivados com cana-de-agucar. Em
geral, as correlagdes entre a Ds e os demais atributos foram negativas, elucidando que o trafego de maquinas
eleva a Ds, reduzindo os atributos fisico-hidricos favoraveis a agregagéo do solo, principalmente a porosidade
total. Excecao ocorreu para a relagéo entre a Ds e a RP, a qual apresentou correlagdo positiva, ou seja, o
aumento na Ds eleva a RP (Tabelas 1 e 2).

Em relagao a AD, observa-se que, para as condi¢cdes deste estudo, a AD esteve associada positivamente ao
©cc nas duas épocas de coleta com valores acima de 0,9 (p<0,05), Tabelas 1 e 2. Isso indica que agbes de
manejo que favoregam a agregacéo e estruturagao do solo, tais como elevagéo ou manutengéao dos teores de
matéria organica, rotacao de culturas, uso de leguminosas para adubacao verde, menor revolvimento do solo
e erradicacéo do fogo, sdo importantes para aumentar o conteido de AD no solo, principalmente nos solos de
textura arenosa, caracteristicos dos Tabuleiros Costeiros. Além disso, essas praticas contribuem para maior
infiltragdo de agua no solo, reduzindo o escoamento superficial. Com o objetivo de controlar a erosao hidrica,
as praticas mecanicas de conservagao do solo, a exemplo do cultivo em contorno e da construgéo de terragos
agricolas devem também estar associadas principalmente nas areas de encosta, onde a declividade € mais
acentuada. Outro aspecto importante em areas de colheita mecanizada diz respeito ao desenvolvimento de
magquinario adaptado para realizagdo de trafego controlado, reduzindo o percentual de area trafegada pelo
rodado das maquinas agricolas.

Conclusoes

O modo de colheita da cana-de-agucar estudados influenciaram os atributos fisico-hidricos na camada
superficial do solo.

O cultivo de cana-de-agucar promoveu aumento da densidade do solo com consequente redugao da porosidade
total, principalmente no volume de macroporos, na camada de 0 cm a 10 cm, promovendo aumento da
resisténcia a penetracdo de raizes e redugdo na agua disponivel, em relagdo a mata de referéncia.

Nas areas de topo e encosta de Tabuleiro Costeiro, o sistema com cana crua promove melhores condicoes
para armazenamento e disponibilidade de agua. Na area de varzea, a manutencéo da palhada na superficie
nao foi favoravel a estruturagcao do solo e ao armazenamento e disponibilidade de agua.

Estudos mais detalhados precisam ser realizados para confirmar essas afirmagdes, bem como para definir
estratégias de manejo conservacionista nas lavouras de cana-de-agucar, principalmente nas areas de topo e
encosta, em funcao do carater coeso presente nesses solos.
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