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RESUMO: O estabelecimento de manejos conservacionistas do solo traz beneficios em
sistemas de producdo de culturas anuais, mas para a cana-de-aclUcar sdo incipientes as
informacBes sobre tais efeitos na qualidade de solos. Objetivou-se avaliar os sistemas de
preparo reduzido e plantio direto, bem como o local de amostragem nos atributos fisicos de
um Latossolo Vermelho Distroférrico cultivado com cana-planta. O trabalho foi realizado na
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), onde a area experimental foi dividida em
duas subareas, compostas pelo plantio direto e preparo reduzido. Em cada preparo foram
plantadas oito cultivares de cana-de-actcar em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Nas unidades experimentais, coletaram-se amostras de solo com estrutura
preservada na linha e na entrelinha do rodado do trator para avaliacdo da densidade do solo;
macroporosidade; microporosidade; porosidade total; umidade gravimétrica do solo e
resisténcia a penetracdo no anel com penetrébmetro de bancada (RP anel), nas camadas de
0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. Além das referidas posicGes de amostragem, considerou-se também
a da linha de cana para avaliar a resisténcia mecénica do solo a penetracdo (RP) com
penetrdbmetro de campo, determinando-se a RP media e m&xima, nas camadas de 0,00-0,10;
0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40 m. O preparo reduzido aumentou a macroporosidade na
camada superficial. Ndo houve efeito do preparo para porosidade total e microporosidade. Na
camada (0,00-0,40 m) ocorreu reducdo da RP meédia e méaxima, do rodado, seguida do
entrerrodado e linha de plantio, respectivamente; além de maiores valores destes atributos na
camada (0,20-0,40 m) da linha de plantio.

Palavras-chave: Entrerrodado. Plantio direto. Preparo reduzido. Rodado.
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ABSTRACT: The establishment of soil conservation management has benefits in annual
crop production systems, for sugarcane, information on such effects on soil quality is
incipient. The objective of this study was to evaluate the reduced tillage and no-tillage
systems, as tracks as the sampling site on the physical attributes of a Dystroferric Red Latosol
(Oxisol) under cane cultivation. The work was conducted at Federal University of Grande
Dourados (UFGD), where the experimental area was divided into two subareas, composed by
no-tillage and reduced tillage. Eight sugarcane cultivars were cultivated in each preparation in
a completely randomized design, with four replications. In the experimental units, soil
samples were collected with a preserved structure in the row and in the row of the tracks to
evaluate the attributes: soil density; macroporosity; microporosity; total porosity; soil
moisture and resistance to penetration in the bench with penetrometer bench, in the layers of
0.00-0.10 and 0.10-0.20 m. In addition to the mentioned sampling positions, it was also
considered that of the cane row to evaluate the mechanical resistance of the soil to the
penetration (PR) with field penetrometer, determining the mean and maximum PR in the
layers of 0.00-0.10; 0.10-0.20; 0.20-0.30; 0.30-0.40 m. PR increased macroporosity in the
superficial layer. There was no preparation effect for total porosity and microporosity. In the
layer (0.00-0.40 m) there was reduction of the mean and maximum PR, of the tracks, followed
by the between tracks and planting row, respectively; besides higher values of these attributes
in the layer (0.20-0.40 m) of the planting row.

Key words: Between tracks. Soil compaction. No-tillage. Reduced tillage. Tracks.
INTRODUCAO

A crescente demanda por produtos derivados da cana-de-agucar é responsavel pelo
crescimento do setor sucroenergético brasileiro, por meio da expansdo dos canaviais e
investimentos na construcdo de novas usinas no Brasil e principalmente no Mato Grosso do
Sul. Tal demanda do setor requer intensa mecanizacdo agricola altamente tecnificada em todo
o ciclo da cultura, com maquinas modernas e versateis que executem trabalhos com maxima
eficiéncia e baixo custo, a fim de destinar matéria-prima de qualidade a
agroindustria (SOUZA et al., 2012).

No cultivo da cana-de-agucar se faz necessario a pratica de sucessivas operacoes de
preparo do solo, com a utilizacdo de arados, grades e subsoladores, além da atuacdo de
maquinas e implementos que contribuem na degradacdo estrutural do solo e no aumento da
compactacdo (SILVA JUNIOR et al., 2013; SOUZA et al., 2014). Com isso, normalmente ha
reducdo da qualidade do solo em sistemas com intensa mobilizagdo, devido as alteracdes
ocasionadas nos atributos fisicos do solo, como aumento da densidade e consequentemente da
resisténcia mecéanica do solo a penetracdo (SILVA JUNIOR et al., 2013; MARASCA et
al., 2015; SILVA; CASTRO, 2015).

O continuo trafego de maquinas/implementos também acarreta compactacao superficial
do solo (ARCOVERDE et al., 2019c), sobretudo na entrelinha da cana-de-actcar, onde ha
significativo desenvolvimento do sistema radicular da planta (CURY et al., 2014; OHASHI et
al., 2015). Frente aos impactos de tais praticas de manejo do solo, tem se questionado 0 uso
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de operacOes sucessivas de preparo para implantacdo de canaviais, visto que estes, muitas
vezes, ocupam areas sem restricdo de fertilidade e impedimento fisico, com maior demanda
energeética e aumento do custo operacional (CARVALHO et al., 2011).

A adocdo de sistemas conservacionistas, por outro lado, com minima mobilizacdo do
solo, manutencdo de residuos em superficie, conservacdo da estrutura e reducdo do gasto
energético, ainda que de maneira lenta vem ocorrendo no sistema de producdo da cana-de-
acucar. Ha relatos de que, operacionalmente, o plantio direto de cana, em area de reforma,
consiste de duas etapas sucessivas (implantacdo e estabelecimento), em que na primeira sao
vencidas as restricdes fisicas e de fertilidade; enquanto na segunda ndo mais se prepara o solo,
mantendo-o0 coberto com o palhico remanescente e com revolvimento apenas no sulco de
plantio.

No entanto, poucas pesquisas relacionam tais efeitos de sistemas conservacionistas
sobre a qualidade fisica de solos cultivados com cana-de-agUcar, principalmente aqueles com
elevado potencial de compactacdo como os Latossolos argilosos (SILVA; CASTRO, 2015).
Além disso, as informacdes existentes em pesquisas relacionam-se aos efeitos do trafego de
conjuntos mecanizados em operacdes de colheita mecanizada, mas ndo evidenciam os efeitos
ocasionais destas em solos suscetiveis a compactagdo sob diferentes sistemas de manejo no
inicio do ciclo da cultura da cana-de-agucar.

Por esta razdo, objetivou-se avaliar os sistemas de preparo reduzido e plantio direto,
bem como o local de amostragem nos atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
Distroférrico cultivado com cana-planta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), localizada em Dourados, MS (22° 13” 58 S, 54° 59’ 57 W”,
altitude 418 m), em julho de 2016. O clima da regido, segundo classificacdo de
Kdppen (ALVARES et al., 2013), é tropical (Aw) com estacdo quente e chuvosa no verao e
seca no inverno, com temperatura média anual do ar de 23 °C e precipitacdo pluvial média
anual de 1.635 mm. O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico (SANTOS et al., 2018), textura argilosa, tendo na camada até 0,30 m de
profundidade 603 g kg* de argila, 147 g kg* de silte e 250 g kg™ de areia.

A éarea destinada ao experimento, que estava ha 14 anos sob cultivo de soja e milho, em
um sistema de sucessdo de culturas sem revolvimento do solo, apresentava homogeneidade
das condigdes ambientais, localizada em topografia plana, sem variacdo do tipo de solo e
técnicas de manejo. A mesma foi dividida em duas subareas, compostas pelos sistemas
plantio direto e preparo reduzido. Um dia apds o preparo do solo, promoveu-se a sulcacdo da
area experimental, & profundidade de 20-30 cm. No dia seguinte, realizou-se a aplicagdo
manual de 0,3 Mg ha? da formulagdo 10-25-26 de NPK no sulco de plantio, de modo
uniforme para toda a area experimental (ARCOVERDE et al., 2018; ARCOVERDE et al.,
2019a; ARCOVERDE et al., 2019b; ARCOVERDE et al., 2019d). No dia 21 de julho de
2016, realizou-se o plantio, de forma convencional, adotando-se o plantio de inverno, sendo
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oito cultivares de cana (RB965902, RB985476, RB966928, RB855156, RB975201,
RB975242, RB036066 e RB855536) plantadas manualmente (ARCOVERDE et al., 2018;
ARCOVERDE et al., 2019a; ARCOVERDE et al., 2019b; ARCOVERDE et al., 2019d). As
mudas foram retiradas em viveiro adjacente a area experimental, as quais, em seguida, foram
distribuidas, utilizando-se a densidade media de 15 gemas por metro de sulco, por meio da
distribui¢do de colmos “pé-com-ponta”, e, posteriormente, efetuou-se o corte manual dos
colmos, em toletes de 3 gemas, os quais foram cobertos com uma camada de solo (SANTOS
et al., 2010).

Cada unidade experimental continha 5 linhas de cana com 5 metros de comprimento,
espacadas de 1,50 m (37,5 m?). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2x2, sendo dois sistemas de preparo do solo (plantio direto e preparo
reduzido) e duas posi¢Oes de amostragem (na linha do rodado e entrerrodado do trator), e 32
repeticdes. Ressalta-se que, devido a recente implantacdo da cultura de cana-de-acUcar, as
cultivares de cana ndo foram consideradas como fator de variagéo.

O sistema de preparo reduzido consistiu de gradagem pesada. Foi utilizada grade
aradora do tipo off-set, arrastada, com 16 discos de 0,76 m de didmetro (30”’) em cada segdo,
na profundidade de 0,15 m. O sistema plantio direto consistiu de controle mecanizado
(trituracdo) das plantas daninhas, e posteriormente, abertura de sulcos para plantio. Foi
utilizado triturador de palhas equipado com rotor de facas curvas de aco que trabalham em
alta rotacéo e sulcador para abertura dos sulcos para plantio.

Para as operacdes de preparo e abertura de sulcos para plantio, foi utilizado o trator 4x2
New Holland, modelo 8030 de poténcia no motor de 89,79 kW (122 cv), rotacdo de 2200
rpm, 3% marcha reduzida, pneus dianteiros 14.9-58 e traseiros 23.1-30, e massa de 4,51 Mg.
Para a cobertura dos sulcos e tratos culturais, em ambos 0s sistemas de preparo, foi utilizado o
trator 4x2 TDA Massey Fergusson, modelo MF292 de poténcia no motor 68,74 kW (92 cv),
rotacdo de 2200 rpm, 3% marcha reduzida, pneus dianteiros 7.50-18 e traseiros 18.4-34, e
massa de 3,40 Mg; e pulverizador KO Cross-s 2000, pneus 9.5-24, 14 m de barra e massa de
1,40 Mg.

Para a avaliacdo dos atributos fisicos do solo, em cada sistema de preparo foram
coletadas amostras com estrutura preservada, apos o trafego inicial de maquinas para tratos
culturais. Nas duas entrelinhas centrais de cada unidade experimental, duas trincheiras foram
abertas aleatoriamente, com coletas de amostras nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, em
dois diferentes pontos: rodado e entrerrodado do trator.

As amostras de solo foram envolvidas em papel filme e acondicionadas em geladeira,
visando o minimo de alteracdo estrutural e manutencéo do contetido de 4gua da amostra. Apds
a preparacdo das amostras em laboratério, determinou-se a umidade gravimétrica do solo
(TEIXEIRA et al., 2017).

A porosidade total do solo (Pt) foi obtida pela diferenga entre a massa do solo saturado
e a massa do solo seco em estufa a 110 °C durante 24 h; a microporosidade do solo (Mi)
determinada pelo método da mesa de tensdo com uma coluna de &gua de 0,60 m de
altura (TEIXEIRA et al., 2017). A macroporosidade (Ma) é a diferenca entre a Pt e
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Mi (TEIXEIRA et al., 2017). A densidade do solo (Ds) foi calculada pela relagéo entre a
massa seca a 110 °C durante 24 h da amostra de solo do anel volumétrico e o volume do
mesmo anel (TEIXEIRA et al., 2017). Ao atingir o equilibrio na tensdo correspondente a
coluna de agua de 0,60 m de altura, a resisténcia do solo a penetracdo (RP anel) foi
determinada, por meio de penetrografo eletronico com velocidade constante de penetracéo de
10 mm min’, didmetro de base da haste de 4 mm e semiangulo de 30°. As amostras obtidas
nos 5 mm superiores e inferiores da amostra foram descartadas, visando eliminar o efeito da
periferia da amostra. A frequéncia de leituras de RP anel correspondeu a coleta de um valor a
cada 0,25 s, obtendo-se 800 leituras por amostra, sendo utilizado o valor médio (BERGAMIN
et al., 2010; ARCOVERDE et al., 2019a; ARCOVERDE et al., 2019D).

Foi realizado o teste de resisténcia mecénica do solo a penetragdo (RP), utilizando o
penetrometro de campo modelo PenetroLOG - PLG 1020, com aptiddo eletronica para
aquisicdo de dados. Foram coletados 5 pontos aleatorios no centro das entrelinhas da unidade
experimental, em seguida determinando-se a RP média e maxima estratificadas nas camadas
de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40 m (ARCOVERDE et al., 2019a; ARCOVERDE
et al., 2019b). Foram feitos trés pontos de amostragens: linha da cana, entrerrodado e rodado
do trator.

Os dados de RP anel, Ds, Pt, Ma, Mi e umidade gravimétrica do solo (U) foram
analisados em esquema fatorial 2 (preparo do solo) x 2 (posi¢do de amostragem). Para a RP,
foi considerada também a posicdo de amostragem (linha da cana) e analisada como um
fatorial 2 (preparo do solo) x 3 (posi¢do de amostragem). Para todos os atributos analisados, o
numero de repeticbes correspondeu ao de unidades experimentais por tratamento, ou seja, 32
repeticoes.

As médias foram submetidas a analise de variancia e, quando significativa, comparadas
pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos atributos fisicos do solo indicou que houve interacdo entre os fatores
estudados apenas para densidade do solo (Ds) e que, de forma geral, ndo houve diferenca
entre os tratamentos para porosidade total (Pt) e microporosidade (Mi) (Tabela 1), inclusive
ndo foi observada significancia do fator posi¢do para macroporosidade (Ma), na camada de
0,00-0,10 m. Resultado semelhante ocorreu para Ds, na camada de 0,10-0,20 m, mas ndo
houve interacdo entre os fatores para Ma, Mi e Pt. Esses resultados podem estar associados
aos efeitos dos manejos anteriores, haja vista recente implantacdo do sistema de cultivo da
cana-de-agucar.

Houve efeito do preparo e posicdo para umidade gravimétrica do solo (U), nas camadas
de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m (Tabela 1), observando-se valores mais elevados no preparo
reduzido e na posi¢cdo do entrerrodado em ambas as camadas (Tabela 2). Esses resultados
podem ser atribuidos a recente implantagdo dos sistemas de preparo do solo para o cultivo de
cana. Ramos et al. (2013) reportaram que o conteldo de agua no solo depende dos atributos
fisicos do solo relacionados a sua estrutura, seguida da textura e da matéria organica. Nesse
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sentido, espera-se que, ao longo do tempo, no sistema plantio direto, devido a néo
mobilizagdo e ao incremento de residuos vegetais sobre o solo, ocorra maior valor de U no
solo em comparacéo ao preparo reduzido.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da densidade do solo (Ds), umidade do solo (U),
porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi) e resisténcia a penetracdo
no anel (RP anel) por camada de solo, nos tratamentos preparo do solo (P) e posicdo de
amostragem (PS). Dourados, MS, UFGD, 2016. Abstract of the variance analisys of soil
density (Ds), soil moisture (U), total porosity (Pt), macroporosity (Ma), microporosity (Mi),
soil density (Ds) and soil penetration resistance in the ring (PR) per soil layer, in soil tillage
(P) and sampling location (SP) treatments. Dourados, MS, UFGD, 2016.

- Camada (m)
Fonte de variacao 0.00-0.10
Ds U Ma Mi Pt RP anel
P 7,46 5,96 7,197 0,05™ 2,28™ 3,74™
0OS 5,51° 3,97 1,22" 1,29" 3,10™ 9,38™
P x OS 0,00 0,32" 0,05" 0,67" 0,38™ 0,00™
0,10-0,20
Ds U Ma Mi Pt RP anel
P 7,24 10,67 3,85"™ 1,72™ 1,11™ 1,62™
0OS 0,59 8,05~ 2,68" 1,39™ 0,66" 0,51
P x OS 5,75 1,53 3,03" 0,42" 1,72™ 1,37™

ns ndo significativa, a 5% de probabilidade ** Significativo a 1% de probabilidade, * Significativo a 5% de
probabilidade. ns: not significant a 5% at 5% probability, ** Significant at 1% probability, * Significant at 5%
probability.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

A Ma também foi outro atributo fisico do solo que para o fator preparo na camada 0,00-
0,10 m, obteve valores superiores no preparo reduzido (0,05 m® m), enquanto que o plantio
direto apresentou valor de 0,04 m® m?. O que pode ser explicado pela ndo mobilizacdo do
solo associado ao trafego de maquinas para controle de plantas daninhas. Estes valores sdo
considerados baixos (Tabela 2), ja que o valor de 0,10 m3® m= tem sido apontado como o
minimo adequado para as trocas liquidas e gasosas entre 0 ambiente externo e o solo, e por ser
parametro considerado critico para o crescimento das raizes da maioria das culturas
(ROSSETTI; CENTURION, 2013).

A Pt e a Mi ndo diferiram entre os tratamentos estudados para as camadas de 0,00-0,10
e 0,10-0,20 m (Tabela 2); entretanto, Silva Junior et al. (2013) afirmaram que, com o
revolvimento do solo no preparo reduzido ocorre aumento da Pt, em relacdo ao sem
mobilizacdo. Quanto & Mi, conforme relatam Bergamin et al. (2010) e Arcoverde et al.
(2019c), em Latossolo Vermelho distroférrico, a composicdo mineraldgica da fracdo argila
condiciona o comportamento deste atributo em relacdo ao manejo do solo, contrariamente ao
que ocorre com a Ma.

A ndo significancia de Pt (Tabela 2), para as camadas 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m,
possivelmente deva-se em razédo do trafego de maquinas na entrelinha da cana desde o inicio
do ciclo da cultura, o que promoveu estado de compacta¢do no preparo reduzido semelhante
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ao plantio direto. Outro aspecto a ser considerado foram os altos valores de Mi, resultado do
alto teor de argila do Latossolo Vermelho distroférrico, equiparando os valores Pt em ambos
0S manejos estudados.

Tabela 2. Média de umidade do solo (U), porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi) e resisténcia a penetracdo no anel (RP anel) por camada de solo, nos
tratamentos preparo reduzido e plantio direto e nas posicdes do rodado do trator e
entrerrodado, nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. Dourados, MS, UFGD, 2016. Mean of
soil moisture (U), total porosity (Pt), macroporosity (Ma), microporosity (Mi), soil density
(Ds) and soil penetration resistance in the ring (PR) per soil layer, in reduced tillage and no-
tillage and in locations of tracks and between tracks treatments. Dourados, MS, UFGD, 2016.

Camada (m)
Tratamento 0,00-0,10 0,10-0,20
Preparo U (kg kg™
Reduzido 0,23 a 0,22 a
Plantio direto 0,21b 0,21b
Posicéo
Rodado 0,21b 0,21b
Entrerrodado 0,23 a 0,22 a
Preparo Ma (m® m)
Reduzido 0,05a 0,05a
Plantio direto 0,04 b 0,04 a
Posicéo
Rodado 0,04 a 0,05a
Entrerrodado 0,05a 0,04 a
Preparo Mi (m3 m?)
Reduzido 0,40 a 0,40 a
Plantio direto 0,41a 0,40 a
Posicéo
Rodado 0,40 a 0,40 a
Entrerrodado 0,41a 0,40 a
Preparo Pt (m® m)
Reduzido 0,46 a 0,45a
Plantio direto 0,45a 0,44 a
Posicédo
Rodado 0,44 a 0,45a
Entrerrodado 0,46 a 0,44 a
Preparo RP anel (MPa)
Reduzido 3,27 a 4,34 a
Plantio direto 4,00a 3,90 a
Posicédo
Rodado 421a 4,24 a
Entrerrodado 3,10b 4,00 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de SNK a 5% de
probabilidade. Means followed by the same lowercase letter in the column do not differ statistically from each
other by the SNK test at 5% probability.
Fonte: Autoria propria. Own authorship.
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Ressalta-se que a auséncia de diferenga entre os tratamentos para a Ma na camada de
0,10-0,20 m (Tabela 2), pode ser explicada pela agdo do implemento de preparo que, por atuar
até a profundidade de 0,15 m, criou camadas mais adensadas em subsuperficie. Esta avaliacdo
leva em conta a amplitude da RP nas camadas de solo avaliadas, sendo de 35,81% para a
camada de 0,00-0,10 m e de 11,28% para a camada de 0,10-0,20 m; com uma varia¢do média
entre camadas no valor de 12,88%. Do mesmo modo, os atributos fisicos ndo diferiram entre
as posicdes (rodado e entrerrodado), concordando com Cury et al. (2014), que estudaram o
efeito do trafego de maquinas em um Latossolo Vermelho eutroférrico, textura muito argilosa,
na entrelinha e na linha de cana.

A Ma é influenciada diretamente pela compactacdo do solo imposta pelo trafego de
méaquinas (BERGAMIN et al., 2010; VALADAO et al., 2015) e/ou preparo do solo
(ARCOVERDE et al., 2019¢c). No entanto, a ndo influéncia da posicdo de amostragem no
preparo reduzido é compreensivel, podendo ser explicada pela acdo da ferramenta do
implemento de preparo responsavel por homogeinizar a estrutura na camada superficial do
solo. Enquanto na area sob plantio direto, possivelmente ocorreram menores pressdes dos
rodados do trator com o solo em relacdo aos niveis de pressdo suportados pelo solo no
passado, ndo resultando em uma compactacéo adicional.

A resistencia mecanica do solo a penetracdo (RP) do anel diferiu entre as posi¢es na
camada de 0,00-0,10 m (Tabela 1), com maior valor na posi¢do do rodado do trator quando
comparado ao entrerrodado (Tabela 2), o que pode ter ocorrido em razdo do acimulo de
pressdes devido ao trafego de maquinas para plantio e tratos culturais. Portanto, Souza et
al. (2014) evidenciam a necessidade do controle das operacdes de cultivo ao estudarem o
efeito da posicéo do trafego utilizando sistema de piloto automatico. Em geral, observam-se
altos valores de RP nas camadas superficiais de solo, ja em ciclos de cana-planta, o que pode
comprometer o desenvolvimento radicular da cultura. Conforme Oliveira Filho et al. (2015) e
Marasca et al. (2015) valores superiores a 4 MPa representam limitacdo ao crescimento e
desenvolvimento radicular da cana-de-acUcar.

No desdobramento da interagdo entre preparo e posicdo para densidade do
solo (Ds) (Tabela 3), é possivel observar maiores valores na camada de 0,10-0,20 m no solo
sob plantio direto em relacdo ao sob preparo reduzido, bem como na posi¢do do rodado do
trator do que no entrerrodado, estando em concordancia com Silva Junior et al. (2013),
Cury et al. (2014) e Valadao et al. (2015), os quais afirmam que este fato pode ser atribuido
as pressdes mecanicas oriundas do trdfego de maquinas/implementos aliado ao ndo
revolvimento do solo. A posicédo do trafego influenciou a Ds apenas em sistemas de controle
com piloto automatico, situagdo que demonstra alto controle no trafego para operacdes de
cultivo na area do presente estudo, e que conforme Souza et al. (2014) isso pode repercutir
positivamente no desenvolvimento da cultura.

Os valores de Ds na camada (0,0-0,20 m) no sistema plantio direto e na linha do rodado
revelam alto grau de compactacdo em ciclo de cana-planta, uma vez que se encontram na
faixa de 1,51 a 1,59 Mg m™ (Tabela 3), valores estes considerados méaximos tanto por Sa et al.
(2016) quanto por Oliveira et al. (2012) ao avaliarem a compactacdo em Latossolos de textura
argilosa a muito argilosa.
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Tabela 3. Densidades do solo (Ds) por camada no desdobramento de preparo e posi¢do de
amostragem. Dourados, MS, UFGD, 2016. Soil density (Ds) per soil layer in unfloding of
tillage and sample location. Dourados, MS, UFGD, 2016.

Ds (Mg m™®)
Preparo do solo 0,00-0,10 m 0,10-0,20 m
Rodado Entrerrodado Rodado Entrerrodado
Reduzido 1,47 aA 1,41 aA 1,46 bA 1,48 aA
Plantio direto 153 aA 1,48 aA 1,54 Aa 1,49 aB

Médias seguidas por letras iguais, mailscula comparam tratamento preparo do solo dentro do local de
amostragem e minGscula comparam tratamento local de amostragem dentro do preparo do solo, ndo diferem
entre si pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade. Means followed by equal capital letters compare soil tillage
treatment within the sampling site and lowercase letters compare sampling local treatment within the tillage do
not differ from each other by the SNK test at 5% probability.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

Na analise da RP média e maxima a campo, nas camadas (0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-
0,30 e 0,30-0,40 m), observa-se que houve interacdo entre os fatores estudados, exceto na
camada de 0,10-0,20 m (Tabela 4). Nesta é possivel observar maiores valores de RP média no
preparo reduzido (Tabela 5), o que pode ter ocorrido em razdo do aumento da Ds (Tabela 3)
pela acdo do implemento de preparo, ja que a U foi inferior no plantio direto (Tabela 2).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia da resisténcia a penetracdo determinada a campo
média (RP média) e maxima (RP maxima) por camada de solo, nos tratamentos preparo do
solo (P) e posicdo de amostragem (PS). Dourados, MS, UFGD, 2016. Abstract of the variance
analisys of soil penetration resistance determined to field mean (PR mean) and maximum (PR
maximum) per soil layer, in soil tillage (P) and sampling location (SP) treatments. Dourados,
MS, UFGD, 2016.

o x Camada (m)
Fonte de variagdo ——a59-575 0.10-0.20 0,20-0.30 0,30-
RP média
p 1547 8,866™ 8,259™ 12,83™
PS 202,6 173.9" 3112 274 2™
P x PS 15,24™ 1,298 9,076 34,69™
RP maxima
p 5,446" 2,79 7.032" 15,88™
PS 75,80™ 178.4™ 331,9" 289, 1™
P x PS 4,960™ 0,4719™ 9,021 28.98™

" e " significativo a 5% e1%, respectivamente; ns: ndo significativo. “and ™ significant at 5% and 1%
probability, respectively; ns: not significant.
Fonte: Autoria propria. Own authorship.

A RP maxima néo se diferenciou em relacdo aos preparos (Tabela 5), mas observou-se
significancia do fator posi¢do, tanto para RP média como para RP méxima, com maiores
valores no rodado, seguido do entrerrodado e da linha de plantio. Tal fato se deve ao trafego
de maquinas na entrelinha da cultura que acarreta aumento dos valores de RP e Ds, quando
comparados as posi¢cdes onde ndo houve pressdo dos rodados do trator. Aliado a isso, em
ambas as camadas de solo, houve menores valores de U na posi¢do do rodado em relagdo ao
entrerrodado do trator (Tabela 2). Para Cury et al. (2014) e Souza et al. (2014), maior RP na
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entrelinha e menor na linha de plantio, na camada de 0,00-0,40m e 0,00-0,30 m,
respectivamente; podem ser atribuidos a sulcacdo direta que cria ambiente com menor RP,
independentemente do sistema de preparo do solo.

Na camada (0,00-0,10 m) observou-se, tanto para RP média como para RP maxima,
maiores valores no preparo reduzido na linha do rodado do trator, o que foi observado
também no entrerrodado e na linha de plantio nas camadas de 0,20-0,30 e
0,30-0,40 m (Tabela 6). Contudo, nas camadas subjacentes e, na linha do rodado, quando a
RP (média e m&xima) ndo foi inferior no preparo reduzido, esta foi igual ao plantio direto.
Esses resultados evidenciam que em solos desestruturados hé tendéncia de compactagdo nas
camadas superficiais de solo pela acdo da ferramenta de preparo; enquanto a agéo do sulcador
em solos mobilizados poderia contribuir com o adensamento das camadas subsuperficiais,
elevando os valores de RP. Ja na area sob plantio direto, os maiores valores de RP na linha do
rodado e nas camadas subsuperficiais pode ser explicado principalmente pela auséncia de
preparo do solo.

Tabela 5. Resisténcia a penetracdo média (RP média) e maxima (RP maxima) determinada a
campo na camada de solo de 0,10-0,20 m, nos tratamentos preparo reduzido e plantio direto e
nas posi¢oes do rodado do trator, entrerrodado e linha de cana. Dourados, MS, UFGD, 2016.
Soil penetration resistance mean (PR mean) and maximum (PR maximum) determined of
yield in soil layer of 0,10-0,20 m, in reduced tillage and no-tillage and in samplings of tracks,
between tracks and planting row. Dourados, MS, UFGD, 2016.

Camada (0,10-0,20 m)

Preparo RP média (MPa) RP méaxima (MPa)
Reduzido 2,36 a 3,83a
Plantio direto 2,12b 3,63a
Posicdo
Rodado 3,18 a 531a
Entrerrodado 2,11b 3,29b
Linha 1,43¢c 2,59 ¢

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade. Means followed
by equal capital letters not differ from each other by the SNK test, at 5% probability.
Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

A avaliacdo da RP méxima na linha do rodado em todas as camadas (Tabela 5 e 6), de
acordo com Sa et al. (2016) permite identificar valores restritivos para o desenvolvimento
radicular da cana-de-acUcar para solo argiloso, uma vez que, os valores estdo acima de 3,8
MPa que, para um solo argiloso (600 g kg), podem representar reducdo da massa de raizes
de cana-de-agucar; conforme Cury et al. (2014) a RP tem 38% de correlagdo negativa com a
massa de raizes de cana; desta forma, os autores destacam a interferéncia de outros fatores no
crescimento de raizes, como a propria morfologia do sistema radicular, cuja massa de raizes
tende a diminuir em funcdo da profundidade e distancia da planta. Tal fato levanta um alerta
considerando que os autores verificaram que 90% da massa de raizes estdo localizadas no
entrerrodado e no rodado do trator, e também nas camadas superficiais do solo.
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Tabela 6. Média da Resisténcia do solo a penetracdo média (RP média) e maxima (RP
méaxima) determinada a campo (RP) por camada de solo no desdobramento de preparo do solo
e posicdo de amostragem. Dourados, MS, UFGD, 2016. Mean of Soil penetration resistance
mean (PR mean) and maximum (PR maximum) determined of yield in soil layer in unfloding
of tillage and sample location. Dourados, MS, UFGD, 2016.
RP média (MPa) RP méxima (MPa)
Rodado Entrerrodado Linha Rodado Entrerrodado  Linha
0,00-0,10 m
Reduzido 2,16 aA 1,18aB 0,81aC 419aA 254aB 1,87 aC
Plantio direto  1,63bA 1,29 aB 0,67 aC 332bA 2,66aB 1,69 aC
0,20-0,30 m
Reduzido 364aA 240aB 2,16 aB 528bA 3,48aB 3,15aB
Plantio direto  3,83aA 2,07 bB 1,75 bC 559aA 2,90 bB 2,73 bB
0,30-0,40 m
Reduzido 345bA 2,66aB 2,42 aC 4,76 bA 3,59 aB 3,23 aC
Plantio direto  3,88aA 1,99 bB 2,06 bB 522aA 2,68 bB 2,78 bB

Médias seguidas por letras iguais, maitscula comparam tratamento preparo do solo com local de amostragem e
minuscula comparam tratamento local de amostragem com preparo do solo, letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade. Means followed by equal capital letters compare soil tillage treatment
within the sampling site and lowercase letters compare sampling local treatment within the tillage do not differ
from each other by the SNK test at 5% probability.

Fonte: Autoria prépria. Own authorship.

CONCLUSAO

O preparo reduzido com gradagem pesada aumentou a macroporosidade na camada de
0,00-0,10 m.

A porosidade total e a microporosidade ndo foram influenciadas quanto ao preparo do
solo e a posi¢cdo de amostragem.

Houve reducdo da resisténcia mecanica a penetracdo média e maxima a campo da
posicao do rodado, seguido do entrerrodado e da linha de plantio, respectivamente.

Na linha de plantio, ocorreram maiores valores de resisténcia a penetracdo média e
maxima no preparo reduzido do que no plantio direto nas camadas de 0,20-0,30 e 0,30-0,40
m.
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