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FATORES EDAFICOS DE LATOSSOLOS FERRICOS NA PRODUTIVIDADE DE
CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO SUL DE GOIAS

RESUMO GERAL

Por ser uma cultura que explora o perfil do solo em profundidade a cana-de-agucar pode
expressar seu potencial produtivo em funcdo das propriedades quimicas e caracteristicas
morfologicas e fisico-hidricas dos solos. O objetivo do trabalho foi compreender as
caracteristicas e propriedades do solo e que possam explicar a produtividade da cana-de-
acucar na regido sul do Estado de Goias. Para isso, foi analisado o banco de dados da Usina
Goiasa, localizada no municipio de Goiatuba, com o propdsito de criar um modelo preditivo
para a produtividade da cana-de-acucar em funcdo das variaveis sistema de cultivo (organico
e convencional), classes de solos (Latossolos Vermelhos Distroférricos (LVdf.1.1 e LVdf.1.4)
e Latossolo Vermelho Acriférrico (LVwf.1.4)), precipitacdo pluviométrica, épocas de colheita
no periodo de quatro cortes. Entretanto, 0 modelo geral indicou apenas o efeito dos cortes na
produtividade da cultura de maneira decrescente do primeiro para o quarto corte. Ao mesmo
tempo foi avaliado em dois pares de solos da Usina Goiasa (P1 — LVwf petroplintico:
Latossolo Vermelho Acriférrico petroplintico P2 e P3 — LVwf: Latossolo Vermelho
Acriférrico tipico e P4 — LVdf: Latossolo Vermelho Distroférrico tipico) a contribuicdo da
morfologia, propriedades quimicas e caracteristicas fisico-hidricas dos solos no potencial
hidrico foliar da cultura e na produtividade da cana-de-acucar, RB867515, nos anos de 2014 e
2015. No ano de 2014 a média de precipitacdo pluviométrica no més de julho foi superior a
78 mm, e contribuiu para diferenca de produtividade entre as areas P1 e P2. A avaliacdo da
produtividade de cana-de-aglicar no periodo de corte de agosto de 2014 foi 33 Mg ha
superior no LVwf petroplintico quando comparado ao LVwf tipico, sem a presenca de
horizonte concrecionario. As analises de potencial hidrico foliar no més de agosto de 2014
indicaram o0 menor estresse hidrico na RB867515 em Latossolo com horizonte concrecionario
em profundidade. No par LVwf e LVdf a produtividade da cultura se diferenciou menos no
ano de 2014. Provavelmente, a similaridade das caracteristicas fisicas dos solos possa
responder a baixa variacdo de produtividade no par P3 e P4. No ano de 2015 a precipitacdo no
més de julho foi inferior ao ano anterior e a produtividade da cana-de-acUcar praticamente ndo
diferiu entre os dois pares de solos. As analise de densidade do solo, volume total de poros e
tamanhos de poros, indicaram compactacdao na superficie nos dois pares de solos. Porém, as
curvas de retencdo de agua ndo indicaram diferenca entre os pares de solos estudados. As
analises de potencial hidrico foliar demonstraram o maior teor de 4gua na cultura da cana-de-
acicar no ano de 2014 decorrentes do maior indice pluviométrico no més de julho,
principalmente no LVwf petroplintico provavelmente pelo maior acumulo de agua em
profundidade. No ano seguinte o potencial hidrico foliar foi maior no solo P1 (LVwf
petroplintico), porém, os valores ndo deferiram-se estatisticamente. Portanto, a oscilacdo do
nivel do lencol freatico imposto pela presenca do horizonte concrecionario associadas as
analise de potencial hidrico na cultura da cana-de-agucar foram importantes no diagnostico da
produtividade da cultura em anos climaticos atipicos.

Palavras-chave: saccharum spp. L., horizonte concrecionario, acrico, distrofico, potencial
hidrico foliar.
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FACTORS OF EDAPHIC FERRIC OXISOLS IN PRODUCTIVITY OF CANE
SUGAR IN THE REGION SOUTH GOIAS

GENERAL ABSTRACT

As a culture that explores the soil profile in depth, the sugarcane can express its productive
potential in terms of chemical properties and morphological and physical-hydric
characteristics of the soils. This study aim was to understand the characteristics and properties
of the soil that may explain the productivity of sugarcane in the southern of Goias state. For
this, it was analyzed the database of Usina Goiasa, located in the city of Goiatuba, with the
purpose of creating a predictive model for the sugarcane productivity in function of the
variables: cultivation system (organic and conventional), soils classes (LVdfl.1, LVdfl.4 and
LVwf), rainfall, harvest times in a four-cut period. However, the general model indicated only
the effect of the cuts in the culture productivity in a decreasing way from the first to the fourth
cut. At the same time, it was evaluated two pairs of soils of Usina (P1 — LVwf petroplinthic,
P2 and P3 — LVwf typical, P4 — LVdf typical) the contribution of morphology, chemical
properties and physical-hydric characteristics of the soils in the leaf water potential of the
culture and in the productivity of the RB867515 sugarcane in the years of 2014 and 2015. In
the year of 2014, the average rainfall in July was over 78 mm, and contributed to the
difference of productivity between P1 and P2 areas. The evaluation of sugarcane productivity
in the cut-off period of August of 2014 was 33Mg ha higher in petroplinthic LVVwf when
compared to typical LVVwf, without the presence of concretionary horizon. The leaf water
potential analysis in August of 2014 showed the least water stress in RB867515 in Latosol
with concretionary horizon in depth. In the pair LVwf x LVdf, the culture productivity
differed less in 2014. Probably, the similarity of the physical characteristics of the soils may
respond to low productivity variation in the pair P3 and P4. In the year 2015, the rainfall in
July was lower than the previous year and the sugarcane productivity practically had no
difference between the two pairs of soils. The analysis of soils density, total pore volume and
pore sizes indicated compaction on the surface in the two pairs of soils. Yet, the water
retention curves indicated no difference between the studied pairs of soils. The leaf water
potential analysis demonstrated the highest water content in the sugarcane culture in 2014
resulting from the higher rainfall in July, mainly in LVVwf petroplinthic, probably because of
the larger accumulation of water in depth. In the following year, the leaf water potential was
higher in the P1 soil (LVwf petroplinthic), nevertheless the values had no difference
statistically. Therefore, the level oscillation of the water table imposed by the presence of the
concretionary horizon associated to the analysis of the water potential in the sugarcane culture
were significant in the diagnosis of the culture productivity in atypical weather years.

Key words: saccharum ssp. L., concretionary horizon, acric, dystrophic, leaf water potential.
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I. CAPITULO GERAL
I.1. INTRODUCAO GERAL

A cana-de-acucar € uma cultura de grande valor comercial para o Brasil, de acordo
com o senso da safra 2016/2017 da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2016),
ocupando uma é&rea superior a 9,07 milhdes de hectares, sendo o Brasil 0 maior produtor
mundial de acucar. A produtividade de cana-de-acucar em solos brasileiros corresponde a
mais de um terco da producdo mundial (FAO, 2015). De acordo com CONAB (2016) a regido
Centro-Oeste é responsével por 19,3% da area plantada no pais, entretanto, em funcéo do
manejo adotado nas usinas da regido a média de produtividade da cultura nos Gltimos anos foi
superior ao Sudeste brasileiro. O Estado de Goias destaca-se como o segundo maior produtor
de cana-de-acucar, sendo superado apenas pelo Estado de Sdo Paulo.

Em fungdo do seu extenso sistema radicular, essa cultura é altamente dependente das
propriedades quimicas de superficie e subsuperficie dos solos (Landell et al., 2003),
responsaveis de forma favoravel ou desfavoravel pelo crescimento, desenvolvimento e
longevidade do canavial (Vasconcelos e Casagrande, 2010).

As caracteristicas pedogenéticas dos solos geralmente ndo sdo utilizadas como
parametros na tomada de decisdo para 0 manejo da maioria das culturas. Entretanto, varios
autores, podendo-se citar Joaquim et al. (1997), Prado et al. (2010); Medeiros et al. (2010) e
Vasconcelos (2011) entre outros, consideram essas caracteristicas como fatores importantes
na distribuicdo do sistema radicular e na produtividade das plantas, caracterizando-se, assim,
como importantes variaveis na definicdo do planejamento agricola.

A maioria das areas destinadas a agricultura apresentam variacdes na expressdo do
potencial produtivo das culturas. Tal fato ocorre em decorréncia da manifestacdo de
determinadas caracteristicas morfologicas dos solos (Mesquita et al., 2007). Em muitas
situacdes estas caracteristicas ndo séo justificadas como a causa da produtividade das culturas,
devido a falta de caracterizacBes completa do perfil dos solos. As tecnologias atualmente
adotadas para intensificar a producédo agricola, priorizam principalmente os atributos fisicos e
qguimicos da superficie dos solos (0-20 cm) (Goedert, 1980; Mielniczuk, 2008). Entretanto,
observacdes (Dematté e Dematté, 2009) mostram que a morfologia merece atengdo quanto ao
manejo das plantas, em especial a cultura da cana-de-agucar, por sua importancia econémica e
ambiental na producdo de biocombustiveis (Kohlhepp, 2010), e pelas caracteristicas
particulares da cultura, que possui ampla capacidade de explorar o perfil dos solos em maiores

profundidades (Vasconcelos e Casagrande, 2010; Landell et al., 2003). Caracteristicas
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morfolégicas que afetam a percolagdo de agua no solo, como a presenga de mudanga textural
abrupta e gradiente textural decorrentes do acréscimo no teor de argila entre os horizontes de
superficie e subsuperficie nos solos com horizonte B textural (Maule et al., 2001; Dias et al.,
1999), ou a presenca de horizontes concrecionarios em subsuperficie em Latossolos da regido
do Cerrado Brasileiro (Mesquita et al., 2007; Campos et al., 2010; Papa et al., 2011) devem
ser melhor elucidadas quanto a aptidao agricola dos solos.

As culturas sdo dependentes da disponibilidade de agua nos solos (Dias et al., 1999), o
que torna necessario o estudo das caracteristicas fisico-hidricas dos solos cultivados. No
entanto, na maioria das vezes estas caracteristicas ndo sdo avaliadas e consideradas no
planejamento de implantagdo desta cultura. Prado et al. (2010) e Dematté e Dematté (2009)
justificam o menor desenvolvimento da cultura de cana-de-agUcar cultivada em Latossolos
acricos devido a baixa agua disponivel em relacdo aos Latossolos distroficos. Gross et al.
(2013) compararam diferentes genotipos de cana-de-aglucar em distintas localidades da regido
sudeste de Cuba e concluiram que os solos e o indice pluviométrico foram determinantes na
adaptacdo e produtividade desta cultura.

Na regido do Cerrado Brasileiro a distribuicdo de chuvas varia de 900 a 2000 mm,
com a estacdo seca podendo variar de quatro a sete meses (Adamoli et al., 1985). A variacdo
climatica que ocorre nesta regido torna determinadas areas limitantes ao desenvolvimento da
cana-de-acucar, principalmente em solos de baixa capacidade de disponibilizar agua.

Na ocorréncia de estresse hidrico no desenvolvimento da cultura, tornam-se restritos
alguns processos fisiologicos, tais como: divisdo e alongamento celular, diminuindo o
acumulo de massa seca, a taxa de crescimento da cultura e o indice de area foliar (Gonzaga,
2012).

A avaliacdo do potencial hidrico nas folhas das culturas integra fatores do perfil do
solo e expressam a realidade das relacbes solo-planta-atmosfera (Pincelli, 2010) e
provavelmente possam explicar o comportamento da cana-de-agcUcar em classes de solos
distintos, visto que resultados de avaliacdo da agua disponivel nos solos por meio dos
métodos de laboratorio geralmente ndo demonstram diferencas. Portanto, o estudo das
propriedades quimicas, caracteristicas morfoldgicas e dos atributos fisico-hidricos dos solos
cultivados com cana-de-agUcar devem ser avaliados para o correto manejo agricola dos solos,

podendo identificar causas de altera¢cdes do comportamento produtivo da cana-de-agucar.
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1.1.1 Problemética e Relevancia

A cana-de-agUcar ¢ uma cultura de grande valor econdmico para o pais, sendo o Brasil
0 maior produtor de acucar e o segundo maior na producéo de etanol. Considerada uma planta
cosmopolita é cultivada nas principais regides brasileiras. Entretanto, por ser uma planta
perene e devido a boa capacidade do sistema radicular em desenvolver-se em profundidade a
cultura expressa seu potencial de forma variavel em funcdo do solo na qual é cultivada. O
Estado de Goias é o segundo maior produtor de cana-de-aclcar no Brasil, onde, os solos que
predominam nesse estado sdo os Latossolos, considerados muito profundos, acidos, de baixa
fertilidade natural e baixa disponibilidade hidrica. Entretanto, observagbes em &reas
cultivadas com tal cultura, demonstram grande variabilidade no potencial produtivo da cana-
de-acucar nessa classe de solo, principalmente os Latossolos com os caracteres distroférricos
e acriférricos, comuns na regido Sul do Estado de Goias. Apesar de quimicamente
semelhantes, esses solos demonstram produtividade distinta em cada ano agricola. Em
periodos com maior déficit hidrico, a cana-de-agUcar cultivada nos Latossolos acriférricos tém
baixo desenvolvimento e a cultura demonstra estresse hidrico, podendo recuperar-se
rapidamente em periodos com intensa precipitacdo pluviométrica, porém, o potencial
produtivo é inferior em relagdo as &reas cultivadas em Latossolos distroférricos. Entretanto,
ao analisar a &gua disponivel nas duas classes de solos os valores sdo semelhantes, o que torna
dificil a individualizacdo do manejo de maneiras distintas. Desta forma, torna-se importante
estudos sobre o efeito da precipitacdo pluviométrica e da caracterizacdo morfologica e dos
atributos fisico-hidricos dos Latossolos Vermelhos Distroférricos e Acriférricos do Sul do
Estado de Goias, além disso, comparar métodos que avaliem o potencial hidrico na cana-de-
acucar como possivel alternativa no entendimento da dindmica da agua e na distinta

produtividade da cultura em ambos 0s solos.

1.2 OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL.:

Avaliar a influéncia das caracteristicas morfologicas e fisico-hidricas de Latossolos

Vermelhos Acriférricos e Distroférricos na produtividade da cana-de-agUcar no sul de Goias.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Avaliar o efeito das classes de solos, precipitacdo pluviométrica, épocas de colheita,
numero de cortes e sistemas de cultivo na produtividade da cana-de-agucar no Sul de Goiaés.

2 - Caracterizar os Latossolos Vermelhos Distroférricos e Acriférricos da Usina Goiasa,
ambos cultivados com a variedade de cana-de agucar RB867515, no terceiro e quarto cortes,
por meio de analises pedomorfoldgicas e quimicas e fisico-hidricas.

3 - Avaliar a produtividade da cana-de-acucar, variedade RB867515, por meio de cortes em
diferentes épocas de safras (maio, agosto e outubro), em Latossolos Vermelhos Distroférricos
e Acriférricos na Usina Goiasa.

4 - Estimar o potencial hidrico de base da cultura da cana-de-agUcar e relacionar com a

produtividade da cultura.
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1.3. REFERENCIAL TEORICO

1.3.1. Origem da cultura de cana-de-acucar

A cana-de-agUcar pertence a familia Poaceae e ao género Saccharum que contempla
varias espécies como S. officinarum L., S. spontaneum L., S. robustum J., S. sinnensis R. e S.
barberi J., porém, atualmente para a explora¢do comercial s&o utilizados geno6tipos hibridos.

De acordo com Figueiredo (2010), € uma planta perene adaptada a climas tropicais e
subtropicais. Apesar da divergéncia existente entre varios autores sobre o centro de origem da
cultura, estima-se que o local contemple a regido Sudeste da Asia.

Segundo Miranda (2008), no ano de 1532, as primeiras mudas da cultura, foram
introduzidas no Brasil por Martim Afonso de Souza na capitania de Sdo Vicente, Estado de
Sdo Paulo, e essas eram naturais da llha da Madeira e da Regido dos Acores, cujas condicdes
climaticas eram semelhantes ao do pais sul-americano (Chaves et al., 2003).

Apesar de a cultura chegar primeiro na capitania de Sdo Vicente, foi nos Estados da
regido nordestina (Bahia e Pernambuco) que ela obteve grande expansao nacional por muitos
anos. Posteriormente, por motivos econdmicos a cultura expandiu para o Estado de Séo Paulo.
Segundo Figueiredo (2010) a cultura continua sua expansdo nas regides tradicionais e
atingindo novas fronteiras (Oeste de Sdo Paulo, Minas Gerais, Goids, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul) em grande escala.

1.3.1.1. Variedade de cana-de-acucar RB867515

Em meados dos anos 70 e extinto em 1990 o PLANALSUCAR (Programa Nacional
de Melhoramento da Cana-de-Aglcar e do Programa de Racionalizagcdo da AgroindUstria
Canavieira) atuou no programa de melhoramento genético em todas as regides produtoras da
cana-de-acUcar.

Em 1991, toda sua estrutura fisica e de recursos humanos foi incorporada as
universidades federais, que unificaram as pesquisas sobre a cultura através da rede
interuniversitaria para o desenvolvimento sucroalcooleiro denominado RIDESA (Figueiredo,
2010).

A Ridesa ¢ considerada a lider em desenvolvimento de variedades de cana-de-agucar e
a sigla RB (Republica Federativa do Brasil) ocupa 65% do plantel de material em nivel
nacional, que desenvolve parcerias com 95% das unidades sucroalcooleiras (Novacana, 2015).
Em 1985 a Coordenadoria Regional Centro (COCEN) sediada em Ponte Nova (MG) foi
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criada com a finalidade de atender as demandas de variedades dos estados de Minas Gerais e
Goias. Em 1999 o plantio do clone 15, j& batizado como RB867515 foi realizado pela usina
Jatiboca em solos de baixa fertilidade em trés épocas de corte (maio, julho e novembro) sendo
também avaliados nos estados do Paranad (UFPR) e S&o Paulo (UFSCar). Apesar do dificil
periodo de transicdo do PLANALSUCAR para a Ridesa, a variedade RB867515 foi lancada
oficialmente como variedade comercial em marco de 1997, pela Universidade Federal de
Vicosa (UFV) (Ridesa, 2010). Atualmente a variedade de cana-de-agcucar RB867515 ocupa

26% do territorio nacional (Novacana, 2015).

1.3.2. Regido do cerrado brasileiro e a producdo de cana-de-aguicar

Segundo Adamoli et al. (1985), o Cerrado abrange uma extensao territorial de 22% do
limite geografico brasileiro. Este bioma contempla os Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Bahia, Maranhdo, Piaui, Rondénia,
Parand, e Distrito Federal.

As altitudes variam de 200 a acima de 1000 m, onde grande parte esta localizada entre
300 a 900 m (Adamoli et al.,1985). A temperatura média anual varia de 22°C no sul a 27°C
no norte, geralmente associada a mudancas de altitude (Klink e Machado, 2005). A
precipitagdo pluviométrica anual nesta regido varia entre 900 e 2000 mm, distribuidos em
duas estagdes distintas: uma seca (com duracdo de quatro a sete meses) e outra chuvosa. Nos
meses de agosto e setembro, periodos mais secos, ocorrem as maiores taxas de
evapotranspiracdo potencial, e consequentemente o maior acimulo de sacarose na cana-de-
acucar (Lopes e Guilherme, 1994). Cavalcante e Prado (2010) relatam que em regifes com
seis meses consecutivos de déficit hidrico o potencial produtivo da cana-de-agUcar se reduz
em média em 4,0 t ha* em comparacéo a tabela de ambientes de producdo edafico para a
regido Centro-Sul do Brasil, segundo Prado et al., (2010), ou seja, o potencial hidrico da
regido determinou o ambiente de producdo da regido de Araxa-MG.

Na Regido do Cerrado Brasileiro, os Latossolos sdo predominantes (Adamoli et al.
1985; Correia et al. 2002). Esses solos apresentam avancado grau de intemperismo,
geralmente com carater quimico distréfico, sendo muitas vezes acricos. No entanto, esse
caracter ndo é devidamente identificado, pois em andlises quimicas de rotina o pH em KCl e 0
calculo da retencdo de cations (RC = (SB + AP/ % argila) x 100) nas camadas
subsuperficiais ndo sdo realizados, atribuindo em muitos casos o desconhecimento deste
importante carater quimico. Cabe salientar que a inclusdo desse carater (Oliveira et al., 1992)

passou a ser utilizado no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos em sua primeira edi¢éo
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em 1999 (Embrapa, 1999), como caréater previsto nas classes dos Latossolos e Plintossolos.
Esse critério foi proposto por Bennema et al. (1959) citados em Embrapa (2013), sendo 0s
solos classificados anteriormente aquela época como Distroficos, mesmo quando
apresentavam carater acrico.

Entretanto, Ministério de Agricultura (1960) foram os pioneiros a relatar em suas
descricbes de perfis de solos sob a vegetacdo do Cerrado, valores de ApH positivo em
subsuperficie.

De acordo com Uehara (1988) solos acricos s@o de rara ocorréncia, sendo mais comum
sua presenca nas paisagens mais intemperizadas da Africa, Asia, Australia e América do Sul.
No Brasil, Cury e Franzmeier (1984); Oliveira et al. (2010) relatam a presenca de Latossolos
Vermelhos Distroférricos e Acriférricos, respectivamente nos municipios de Itumbiara e Jatai
ambos no estado de Goiés. Oliveira e Prado (1987) relataram a presenca de Latossolos com o
carater acrico no municipio de Guaira, estado de Sdo Paulo, 0 mesmo descrito por Leite et al.
(2009) no Estado do Mato Grosso.

O baixo potencial quimico dos solos acricos é expressivo pela prépria definicdo
guanto a baixa CTC efetiva quando comparados aos solos distréficos, principalmente nos
teores de calcio (Ca) no horizonte Bw (Landell et al., 2003). Entretanto, no que se refere ao
aluminio trocavel (AI**), toxico as plantas, nos solos de carater acrico o0s teores sdo baixos a
nulos, enquanto nos solos distroficos podem ser nulos a elevados (Lopes e Cox, 1977;
Embrapa, 2013).

De maneira geral, os Latossolos do Cerrado sdo excessivamente intemperizados, com
baixos valores de capacidade de troca de cétions (CTC), muito profundos e com boas
caracteristicas fisicas (Goedert, 1980; Kluthcouski et al., 2003).

Até a década de 1970, o Cerrado era tido como de pouca importancia no cenério
econémico do pais. Foi nessa década que por intermédio da iniciativa privada e do Estado,
intensificou-se a ado¢do de praticas agricolas modernas em uma regido considerada atrasada
no aspecto econdmico.

Com o objetivo de integrar esse bioma ao restante do pais e impulsionar a economia
regional foi incorporado um modelo que priorizou técnicas modernas de manejo para a
agricultura e consequentemente sua urbanizacdo. Toda esta integracdo e modernizagéo fez a
regido inserir-se a economia nacional e internacional, passando a constituir “a grande fronteira
agricola do Brasil” (Matos e Pessba, 2014). Atualmente, o Bioma é a principal regido agricola
do pais para a produgdo de monoculturas (cana-de-agUcar, algodao, soja, milho, dentre outras)

e pecudria, além da industria e agroindustria (Chaveiro, 2008; Matos e Pessba, 2014). De
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acordo com CONAB (2016) os Estados que mais produzem cana-de-agucar no Cerrado
brasileiro sdo S&o Paulo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. Sendo
assim, é fundamental o aprofundamento nos estudos de solos para o melhor conhecimento dos
ambientes de producdo de cana-de-acUcar no Cerrado brasileiro, para que assim se possa
estabelecer sistemas produtivos que sejam sustentaveis e possam gerar o prognostico das
potencialidades e limitagdes dos solos e seu efeito na produtividade da cana-de-agucar.

1.3.3. Classes de solos e a produtividade da cana-de-acucar

Segundo Landell et al. (2006), um dos aspectos determinantes para o sucesso do
manejo varietal da cana-de-agUcar é a determinagdo dos ambientes de producdo. Ambientes
de producdo de acordo com Prado et al. (2010) é a associacdo das caracteristicas e
propriedades dos solos de superficie e subsuperficie em determinada condi¢do climaética,
visando o correta alocdo das variedades de cana-de-actcar em funcdo das potenciliadades e
limitacOes das classes de solos. Dentre os solos com maior potencial para a cultura da cana-
de-acucar na regido Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, Prado et al. (2010) cita os
Nitossolos tipicos, Chernossolos, Cambissolos com horizonte B espesso e o0s Argissolos
arénicos (Embrapa, 2013) com horizonte B relativamente proximo a superficie. Esses solos
proporcionam elevadas produtividades da cana-de-acucar, devido a maior capacidade de dgua
disponivel quando comparados aos Latossolos de textura média, argilosa e muito argilosa de
carater quimico, distrofico alico, distrofico e acrico na mesma regido (Dematté e Dematté,
2009). Latossolos de textura argilosa e muito argilosa geralmente apresentam baixa
disponibilidade hidrica, devido a forte microagregacdo da argila no horizonte Bw, que origina
micro e macroporosidade elevada cujo movimento e retencdo de agua sdo similares aos de
solos arenosos (Alleoni e Camargo, 1994).

Segundo Embrapa (2013), a morfologia do horizonte B dos Nitossolos deve apresentar
estrutura em blocos angulares e subangulares, ou prisméatica (moderada ou forte), com nitidas
superficies brilhantes interpretadas como cerosidade, e/ou superficies de compressao, e essa
morfologia tem forte influéncia no valor da umidade na capacidade de campo, na
condutividade e retencdo hidrica pelo solo (Cooper e Vidal-Torrado, 2005).

Cooper e Vidal-Torrado (2005) estudaram numa mesma topossequéncia o
comportamento fisico-hidrico de um Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico e um Nitossolo
Vermelho Eutroférrico latossélico, concluindo que a cerosidade e a estrutura em blocos,
presente em todo o horizonte B do Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico, aumentaram a

retencdo de agua e diminuiram a condutividade hidraulica do solo em funcdo da distinta
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distribuicéo da porosidade no perfil do solo. No Nitossolo Vermelho Eutroférrico latossélico
ocorreu o contrrio, a transi¢do para o horizonte B com caracteristicas latossolicas diminuiu a
retencdo e aumentou a condutividade hidraulica devido a maior comunicacdo dos poros ao
longo do perfil do solo.

De acordo com Vitti e Prado (2012), ao comparar o potencial produtivo da cana-de-
acucar na regido de Piracicaba-SP em Nitossolo Vermelho Eutréfico e Latossolo Vermelho
Alico, Latossolo Vermelho Distréfico alico, este corrigido com calcério e gesso, 0s autores
obtiveram produtividade 11% superior (15 toneladas) para a cana-de-agucar cultivada em
Nitossolo Vermelho Eutréfico. A maior produtividade no Nitossolo foi devido ao caréter
eutréfico e a elevada disponibilidade hidrica, que segundo Prado (2011) é de 125 a 150
mm.m* de solo para os Nitossolos, enquanto que para os Latossolos é de 60 a 80 mm.m™ de
solo.

Padua Junior et al. (2007) estudando o desenvolvimento da variedade de cana-de-
acucar SP813250 em Latossolo Vermelho Distroférrico e Cambissolo Haplico Tb Distréfico
petroplintico, concluiram que a presenca da petroplintita formou uma barreira fisica para a
movimentacdo de agua nos Cambissolos em subsuperficie, que permitiu o melhor
aproveitamento de &gua no crescimento e desenvolvimento da cana-de-agUcar apesar da
condigdo quimica mais limitante neste solo com saturacdo de aluminio (m%) superior a 50%.

Briza et al. (2009) ao estudar o efeito dos ambientes de producdo para cana-de-agucar
verificaram que houve uma melhor condicdo fisico-hidrica no Cambissolo profundo em
funcdo do maior teor de silte, apesar da condicdo quimica desfavoravel, que proporcionou a
variedade SP801816 uma produtividade média superior a 100 t ha™* na média de cinco cortes.
Costa et al. (2013) comparou a retengdo e a disponibilidade hidrica de diversos solos de
textura, arenosa, siltosa, argilosa e muito argilosa, e concluiram que solos argilosos e siltosos
tém maior retencdo de acordo com a curva de retencdo de agua no solo.

Ferreira et al. (2007) estudaram o surgimento da vegetacdo nativa de Campinas-SP,
com base na disponibilidade hidrica por classe de solo. Um dos fatores que os autores
correlacionaram para a influéncia da vegetagdo de Cerrado em areas de Latossolos foi a baixa
disponibilidade de agua. O predominio de Argissolos e Nitossolos com elevada agua
disponivel nos horizontes B textural e B nitico, respectivamente, decorrente da morfologia
desses horizontes, possibilitaram o surgimento das matas (Floresta tropical subcaducifdlia).
Segundo Reichardt e Timm (2008), o horizonte B textural possui condutividade hidraulica da

ordem de 10 vezes menor em relagdo ao horizonte superior no mesmo solo (horizonte A).
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Pissarra et al. (2004), estudando caracteristicas morfométricas em bacias hidrograficas
na regido de Jabotical-SP, observaram que a capacidade de infiltracdo de 4gua do Argissolo é
muito menor que a do Latossolo. Portanto, a baixa condutividade hidrica no horizonte B
textural, traduz em menores indices de percolacdo de agua, ou seja, 0 solo permanece por
mais tempo com teor de agua proximo da capacidade de campo no horizonte Bt,
possibilitando a maior quantidade de agua no perfil e maior absorgéo pelas raizes das plantas.

Segundo Prado et al. (2010), somente a umidade em volume da capacidade de campo e
0 ponto de murcha permanente ndo quantificam a capacidade de agua disponivel (CAD) em
solos heterogéneos. O autores consideram um indice (m) relacionado a influéncia da
morfologia em Nitossolos, Argissolos arénicos, Chernossolos e Cambissolos, considerados
pelos pesquisadores como solos que proporcionam o melhor desenvolvimento da cana-de-

acucar, nos quais o valor de m é maior do que nos Latossolos (m=1).

1.3.4. Disponibilidade de agua e o desenvolvimento da cana-de-agucar

A cultura da cana-de-acucar em determinadas condi¢cfes de clima exige um volume
hidrico de 1.500 a 2.500 mm para completar o ciclo fenologico (Ometto, 1980), entretanto, é
cultivada em regides com menor indice pluviométrico (Brunini, 2010). A cultura apresenta
elevado consumo de agua, necessitando, em média de 250 partes de agua para formar uma
parte de matéria seca durante todo periodo de crescimento (Larcher, 2004; Taiz e Zeiger,
2009). Dalri e Cruz (2008) relatam que a agua constitui 71% da massa fresca da cana-de-
acucar.

Na ocorréncia de estresse hidrico no desenvolvimento da cultura ocorrem restri¢oes
nos processos fisioldgicos, tais como: divisdo e alongamento celular, diminuindo o acumulo
de massa seca, a taxa de crescimento da cultura e o indice de area foliar (Gonzaga, 2012). O
potencial hidrico foliar expressa o status de agua na planta, que é funcdo da distribuicdo de
agua disponivel e raizes no perfil, além da demanda evapotranspirativa no sistema solo-
planta-atmosfera. Segundo Pincelli (2010), a medida de &gua na planta indica ser uma
importante ferramenta na avaliagdo do estresse hidrico entre as variedades de cana-de-agucar.
Entretanto, Rodolfo Janior (2015) relata que as diferencas de aproveitamento de agua pelas
variedades de cana-de-agucar, dentre elas a RB867515 é atribuida em funcdo de mecanismos
estomaticos especificos de cada variedade.
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1.3.5. Clima e o desenvolvimento da cana-de-agucar

De acordo com Brunini (2010), a cana-de-agUcar é cultivada entre as latitudes 35°
Norte e 35° Sul. O ciclo de crescimento da planta varia de nove meses a mais de dois anos,
conforme sua posicdo geografica. Os fatores climaticos mais limitantes para o
desenvolvimento da cultura sdo a temperatura do ar e o indice de chuvas. Cultivadas em
temperaturas entre 30 e 34° C a cana-de-agUcar tem intenso crescimento, em temperaturas
superiores o crescimento é reduzido, 0 mesmo observado em valores inferiores a 21°C.

Em regides tradicionais no cultivo da cana-de-aclcar, o indice de precipitacdo
pluviométrica é de 1000 a 1600 mm, cuja melhor resposta da cultura é obtida em locais com
boa distribuicdo de chuvas durante o ciclo de crescimento.

De acordo com Brunini (2005) fatores como o sistema radicular e o tipo de solo
deveriam ser considerados para estimar os limites reais de retencao de agua no solo.

Prado (2011) relata que no Nordeste a produtividade média da cana-de-agUcar é
inferior & regido Centro-Sul do pais em fung¢do do maior deficit hidrico e obedece a seguinte
ordem decrescente de potencial produtivo em funcéo do solo cultivado:

12 Gleissolos Melénicos Eutroficos e Distroficos;

22 Gleissolos Haplicos Distroficos e Distrdficos alicos;

32 Cambissolos Héaplicos Eutrdficos e Distroficos;

42 Argissolos Amarelos e Vermelho- Amarelos Distroficos arénicos;

52 Latossolos Amarelos Distroficos, Acriférricos e Acricos de textura argilosa a muito
argilosa;

62 Latossolos Amarelos Distréficos, de textura média (26 a 35% de argila);

7% Latossolos Amarelos Distréficos, de textura média (15 a 25% de argila);

8% Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litolicos, Plintossolo Haplico, Espodossolos,
Vertissolos e Gleissolos Tiomorficos.

Todos os solos acima mencionados em condi¢es de sequeiro. Entretanto, Silva e
Amaral (2011) relatam que apesar da condicdo salina dos Vertissolos nordestinos em sistema
irrigado, a produtividade média foi de 180 t ha, muito superior se comparado & média
nacional em &reas de sequeiro que estd em torno de 76,15 t ha' (CONAB, 2016). Na regido
Centro-Sul do Brasil, a maior quantidade e distribuicao de precipitacdo pluviométrica durante
0 ano, proporciona ambiente mais favoravel e maiores produtividades da cana-de-agucar se
comparado a regido Nordestina (Nunes Junior et al., 2005), sendo cada vez mais distintas em
funcdo das anomalias ocorridas na regido (CONAB, 2016). Com excegdo das areas irrigadas,

a disponibilidade hidrica é ordenada pela precipitacdo pluviométrica e pela capacidade do
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solo em armazenar agua (Maule et al., 2001). Landell et al. (2006) correlacionou a condigdo
quimica pedolégica dos Latossolos as produtividades em diferentes épocas de corte da cana-
de-acucar e denominou esta associa¢cdo como matriz ambiental.

As épocas de corte foram divididas em comeco (outono), meio (inverno) e final de
safra (primavera) e as condi¢des quimicas em favoraveis, médios e desfavoraveis. Esta matriz
permite importantes informacdes de manejo, pois a cana-de-agcUcar tem seu potencial
produtivo reduzido do inicio para o final da colheita, devido a falta de precipitacdo
pluviométrica durante o desenvolvimento, independentemente da condi¢do quimica do solo.
Entretanto, para os solos desfavoraveis esta perda de produtividade é mais acentuada
principalmente em regides de clima mais quente e seco (Dematté e Dematté, 2009).

Na Figura 1 o desenvolvimento da cana-de-aclcar em Latossolo Vermelho Acrico de
textura argilosa, em condicdes de baixos indices pluviométricos, no Estado de Goias (Prado,
2011).

.

Figura 1. Aspecto de amarelecimento da cana-de-acticar em Latossolo Vermelho Acrico de
textura argilosa. Fonte: Prado (2011).

Entretanto, quando a agua é oferecida artificialmente, o desenvolvimento da cana-de-
acucar é vigoroso, conforme observado na Figura 2, em destaque a variedade de cana-de-
acucar RB867515 em Latossolo Vermelho Distroférrico com irrigacdo por gotejamento, com
produtividades superiores a 200 t ha™.
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Figura 2. Variedade RB867515 cultivada em Latossolo Vermelho Distroférrico sob sistema
de irrigacéo por gotejamento. Foto obtida em 25/08/2008. Fonte: Foto do autor.

1.3.6. Propriedades quimicas dos Latossolos e a produtividade das culturas de cana-de-

acucar

Latossolos sdo considerados a classe de solo de maior ocorréncia do Brasil, ocupando
mais de 50% do territério nacional (Oliveira, 1992). Lepsch, (2011) relata que no Brasil existe
um quarto dos Latossolos do mundo, com uma area correspondente a 300 milhdes de
hectares.

O carater quimico dos Latossolos varia de eutréfico a aluminico, podendo ter teores de
Oxidos de ferro variaveis cuja denominacdo: hipoférrico, mesoférrico, férrico, perférrico, sdo
dos menores aos maiores teores de hematita no solo (Embrapa, 2013) os Latossolos
Eutroférricos, principalmente originados das rochas igneas basicas da Formagéo Serra Geral,
tais como o basalto e o diabasio sdo os mais produtivos para culturas anuais e perenes
(Oliveira, 2005).

Segundo Landell et al. (2003), um dos fatores que afetam a produtividade da cana-de-
acucar e principalmente das soqueiras é a condicdo quimica de subsuperficie a partir da
terceira safra, cuja ordem decrescente € a seguinte: eutrofico > mesotréfico > distréfico >
acrico > alico. De acordo com Dias et al. (1999) as propriedades quimicas pedoldgicas, tais
como: saturacdo por bases (V%), soma por bases (SB), saturacdo por aluminio (m%), pH e
matéria organica (MO) de distintas classes de solos associadas a condicdo climatica de
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diferentes municipios do Estado de Sdo Paulo afetaram a capacidade produtiva de seis
variedades da cana-de-agUcar.

Prado (2011) enfatizou as condi¢bes quimicas pedoldgicas denominadas de
mesotrofico e mesoalico, subdividindo os solos classificados no Sistema Brasileiro de
Classificacdo do Solo - SiBCS Embrapa (2013) como distréficos, sendo os solos mesotréficos
caraterizados por:

Saturacdo por bases (V%) entre 30 a 50%, soma de bases (SB) maior ou igual a 1,2
cmolcdm™ solo ou V% > 50% e SB menor 1,5 cmolcdm™ solo e retencdo de cétions (RC)
superior a 1,5 cmolcdm™ de argila.

Os solos mesodlicos sdo descritos como: Saturacdo por bases (V%) < 50%, saturagdo
por aluminio (m%) entre 15 a 50%, com teores de aluminio (Al) entre 0,4 a 4,0 cmol.dm™
solo e RC superior a 1,5 cmolcdm de argila. Entretanto, essa subdivisdo quimica é relatada
por Dematté e Dematté (2009) como uma possivel dificuldade na distincdo das unidades de
mapeamento das usinas que nédo utilizam a legenda proposta pelo Instituto Agronémico.

De acordo com Joaquim et al. (1997) e Landell et al. (2003) os Latossolos &cricos e
acriférricos tém reduzidos teores de calcio no horizonte Bw (B latossolico) e sdo considerados
de baixo potencial produtivo para a cultura da cana-de-agucar. J& Oliveira (2005) relata que 0s
Latossolos &cricos possuem baixos teores de aluminio e capacidade de troca de anions (CTA)
superior a capacidade de troca de cations (CTC) no horizonte Bw, tornando tais solos
improdutivos em locais de baixo nivel de tecnologia, porém em locais totalmente
mecanizados, com adocao de praticas de correcdo do solo, adubacéo e irrigacdo entre outros,
proporcionam elevadas produtividades, principalmente em culturas anuais. Joaquim et al.
(1997) enquadram os melhores ambientes de producdo para os solos distroficos e
distroférricos em relacdo aos solos acricos e acriférricos. Na tabela de ambientes de producéo
para a cultura da cana-de-acUcar proposta por (Prado et al., 2010), sdo descritas para 0s
Latossolos as caracteristicas quimicas e fisico-hidricas avaliadas pelo autor como capacidade
de troca de céations (CTC) na camada superficial, caracteristica quimica de subsuperficie e a
agua disponivel.

A Figura 3 mostra o desenvolvimento da cana-de-agucar RB867515 em terceiro corte
em Latossolo Vermelho Distrofico de textura média (a) e em Latossolo Vermelho Acriférrico
de textura argilosa (b) evidenciando o baixo desenvolvimento da cana-de-agucar em solos

acricos no estado do Maranhao.
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Latossolo Vermelho Acrico (b), ambos no terceiro ciclo vegetativo no estado do Maranho.
Foto obtida em 26/08/2008. Fonte: Fotos do autor.

Apesar da condi¢cdo quimica isoladamente ndo ser o fator principal para a qualificacdo
dos ambientes de producdo para a cultura da cana-de-agucar, Prado e Padua Junior, (2006), o
carater quimico dos solos € considerado um dos fatores que compBe os componentes dos
ambientes de producdo, o qual se associa a textura, profundidade e disponibilidade hidrica
(Prado et al., 2010).

Segundo Rossetto et al. (2013), Latossolos com o mesmo teor de argila podem ter a
capacidade de &gua disponivel distinta em condigdes quimicas subsuperficiais diferentes.
Nesse mesmo trabalho os autores relatam um Latossolo Vermelho Alico, e um Latossolo
Vermelho Distréfico alico (Embrapa, 2013) de textura muito argilosa (> 60% de argila), com
menor quantidade de agua disponivel que um Latossolo Vermelho de textura média, 15 a 25%

de argila em todo perfil, porém de carater quimico eutrofico.

1.3.7. Morfologia e mineralogia de solos e a disponibilidade de 4gua

O manual de descricéo e coleta de solo no campo (Santos et al., 2013) descreve varias
caracteristicas morfoldgicas do solo, influenciadas pela sua mineralogia e que interferem na
dindmica de agua para as plantas, podendo criar conceitos 0s quais podem se correlacionar ao
crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas (Dias et al., 1999; Mesquita et al.,
2007; Campos et al., 2010; Cavalcante e Prado, 2010; Papa et al., 2011 e Vitti e Prado, 2012).
Severiano et al. (2010) estudaram o potencial de uso do Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico e o Cambissolo Héplico Th Distrofico em areas da cana-de-agucar, no municipio

de Goianésia-GO. Os autores concluiram que a elevada disponibilidade hidrica e a maior
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resisténcia & compactagdo no Cambissolo Haplico Th Distrofico foi devido a sua estrutura
disposta em blocos.

Os Latossolos sdo caracterizados pelo acumulo de caulinita e 6xidos insolaveis de
ferro (goethita e hematita) e aluminio (gibbsita) em funcdo da intensa perda de silica
(dessilicatizacdo) (Uehara, 1988), devido ao elevado grau de intemperismo destes solos.

Segundo Alleoni e Camargo (1995), os oxidos de ferro e aluminio influenciam os
atributos eletroquimicos de solos altamente intemperizados dos tropicos. Alleoni e Camargo
(1994) relatam que os elevados teores de oxidos indicam solos altamente intemperizados e
consequentemente baixos valores dos indices de intemperismo Ki e Kr e elevam o ponto de
carga zero (PCZ) de Latossolos brasileiros.

Quanto maior a participacdo destes 0xidos na fracdo argila do solo, maior é o PCZ,
principalmente nos horizontes subsuperficiais, ja que o PCZ dos 6xidos ¢ alto (entre 7,5 e
9,0). Latossolos com o carater quimico &crico sdo 0s mais intemperizados desta classe de
solo, possuem reduzida capacidade de troca de cétions (CTC) e o aumento da capacidade de
troca de anions (CTA) na subsuperficie (Oliveira, 2005), interferindo na dindmica de cations
trocaveis destes solos.

Os Latossolos acricos de textura argilosa e muito argilosa geralmente apresentam
baixa disponibilidade de agua, em funcdo da forte microagregacdo da argila no horizonte Bw,
que origina micro e macroporosidade elevada (Alleoni e Camargo, 1994) cujo movimento e

retencdo de 4gua sao similares aos de solos arenosos (Oliveira e Prado, 1987).

1.3.8. Caracterizacao fisico-hidrica e a disponibilidade de agua dos solos

O conhecimento da distribuicdo dos poros dos solos é uma importante ferramenta para
0 manejo de areas agricolas. Apesar de ndo existir um consenso entre 0s pesquisadores sobre
a classificacdo do diametro para os diferentes poros, de forma conceitual os microporos, sdo
0S poros responsaveis pela retencdo da agua no solo, enquanto 0s macroporos representam 0s
poros responsaveis pela drenagem e aeracdo do solo (Brady, 1979). A classificacdo da
distribuicdo do tamanho de poros proposta por Koorevaar et al. (1983), que estabelece
macroporos (>100 um), mesoporos (100< a >30 um) e microporos (<30 um), indica ser um
método importante para a avaliagdo em areas agricolas e nos ambientes naturais (Torres et al.,
2014).

De maneira inversamente proporcional ao volume total de poros, a densidade do solo,
também interfere no manejo das culturas no campo ao atribuir maior resisténcia ao

desenvolvimento de raizes e a infiltracdo de agua no solo. Fatores como trdfego de maquinas,
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sistema de cultivo adotado, textura e material de origem dos solos controlam seu valores.
Ceddia et al. (1999) identificaram valores de Ds superiores a 1,5 g cm™ até 40 cm de
profundidade de Argissolos Amarelos arenosos de tabuleiro, sob sistema de cana-de-agucar
colhida crua e queimada, do municipio de Linhares, Estado do Espirito Santo. Klein e Libardi
(2000) relataram o limite de Ds de 1,11 g cm™ para 0 maior armazenamento de agua em
Latossolo Vermelho Acriférrico de textura muito argilosa do municipio de Guaira, Estado de
Séo Paulo.

Em se tratando de métodos fisicos para medir o potencial hidrico no solo, as curvas
caracteristicas de retencdo de &gua sdo tradicionalmente adotadas pelos laboratorios para
obtencdo da agua disponivel (AD). A AD ¢ definida pelo intervalo entre a capacidade de
campo (condicao ap6s um periodo de chuva ou irrigagdo em que 0s macroporos do solo estdo
vazios e 0S microporos com agua) e o ponto de murcha permanente (agua presente no solo,
entretanto, ndo disponivel para absorcéo pelas plantas).

Métodos laboratoriais que determinam a capacidade de campo de amostras de solos
indeformadas e deformadas em geral sdo consideradas de baixa precisdo (Carlesso, 1995). A
avaliacdo em laboratorio do conteudo de agua no solo é feita com aplicacdo de pressdo
variavel, que quando comparados aos métodos estimados no campo, geram divergéncias, no
entanto, grande parte dos pesquisadores e profissionais de fisica do solo utilizam como
estimativa da capacidade de campo a agua retida a 33, 10 ou 6 kPa. Segundo Van Lier
(2010), a capacidade de campo de um solo ocorre quando a taxa de drenagem é considerada
desprezivel. De acordo com Klein et al. (2006), o potencial matricial de 6 kPa serve como
estimativa para determinar a capacidade de campo, por considerar os macroporos do solo
vazios neste valor de potencial. Reichardt e Timm (2008) observaram que os valores obtidos
no funil de placa porosa a 10 ou 33 kPa ndo representam a capacidade de campo, tal como
medida no campo, pois ao contrario da condicdo de laborat6rio, no campo ocorrem processos
dindmicos na redistribuicdo de agua no solo.

De acordo com Klein et al. (2006), a capacidade de campo em solos drenados com
estrutura e textura homogénea, normalmente ocorre de dois a trés dias ap0s uma irrigagéo ou
precipitacdo pluviométrica.

Segundo Veihmeyer e Hendrickson (1931), capacidade de campo € a &gua mantida no
solo contra a acdo da evaporacdo e da gravidade, apds sua inundacdo e posterior drenagem
livre até quatro dias. Entretanto, Hillel (1980) e (Reichardt, 1988) relatam que a capacidade de
campo em alguns solos ap6s a saturagdo com &gua pode persistir por varios dias ou até meses.

No laboratério a capacidade de campo pode ser estimada pelo uso do funil de placa porosa,
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quando necessario determinar a retencdo de agua nas amostras do solo em tensGes mais baixas
(0,5; 1; 2; 3; 5; 6; 8; 10 e 15 kPa) e camaras de presséo de Richards (Klute, 1986) para as
tensdes maiores (33; 50; 100 e 1500 kPa), podendo medir até o ponto de murcha permanente,
PMP. A metodologia que utiliza amostras indeformadas de solos sob efeito de diferentes
rotacdes em centrifuga em funcdo do tempo (Freitas Junior e Silva, 1984) correlaciona-se de
forma positiva com método acima descrito, esse tradicionalmente adotado para avaliagdo da
curva de retencdo de agua nos solos (Nascimento et al., 2010).

De posse dos valores obtidos, pode-se estimar a CAD pela diferenca entre capacidade
de campo (CC) (em % peso) o ponto de murcha permanente (PMP) (% peso) multiplicado
pela densidade do solo (g cm de solo) e dividido por dez, com o valor expresso em mm por
espessura do solo. A capacidade de &gua disponivel é muito utilizada, sua forma de
determinar seu valor com base em potenciais matriciais fixos é questionada pela falta de
confiabilidade dos valores obtidos (Veihmeyer e Hendrickson, 1949; Sykes, 1969; Reichardt,
1988; Tormena et al., 1999). Os resultados determinados pela curva caracteristica de 4&gua no
solo possibilitam aplicacdes cientificas e praticas, tais como a capacidade de campo (Ferreira
e Marcos, 1983; Fabian e Ottoni Filho, 2000; Mello et al., 2002b), a disponibilidade total de
agua no solo (Arruda et al., 1987; Centurion e Andrioli, 2000; Mello et al., 2002a), a
porosidade drenavel (Mello et al., 2002b; Reichardt e Timm, 2008), a condutividade
hidraulica do solo ndo-saturado (van Genuchten, 1980; Wosten et al., 1990; Tomasella e
Hodnett, 1997; Reichardt e Timm, 2008), 0 manejo adequado da irrigacdo (Mello et al. 2005;
Reichardt e Timm, 2008) e o balanco hidrico (Mello et al., 2005).

A disponibilidade hidrica para as plantas sé ocorre quando a agua se encontra no meio
radicular. Esse fato remete a importancia da correta determinacdo da capacidade de campo,
gue depende da composic¢do do perfil do solo e ndo se resume em um teor de 4gua a um
potencial matricial fixo. Segundo Ruiz et al. (2003) para Neossolos Quartzarénicos e
Latossolos com teores de argila de 15% e 77%, respectivamente, a capacidade de campo se
aproxima mais do intervalo dos potenciais matriciais de dgua no solo de 6 kPa e 10 kPa.
Aradujo et al. (2004) concluiram que os Latossolos Vermelhos Distroférricos de textura muito
argilosa do Parana sob diferentes técnicas de cultivo tém capacidade de campo na tensdo de
10 kPa. A caracterizacdo da disponibilidade hidrica de alguns Latossolos de textura argilosa a
muito argilosa tem demonstrado baixos valores de agua disponivel, comparados aos valores
dos Latossolos de textura média, segundo Alleoni e Camargo (1994) entre outros autores.
Segundo Azevedo e Bonuma (2004), os Latossolos possuem forte microagregacdo da argila

floculada conferindo forte infiltracdo de agua, reduzindo o potencial de produtividade das
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plantas. Prado (2011) comparou os valores médios da capacidade de agua disponivel (CAD)
em Latossolos com diferentes teores de argila. Entretanto, o autor concluiu que os valores de
CAD nos Latossolos argilosos (ndo considerando os Latossolos com carater quimico acrico)
sdo em média 1,6 a 2,42 vezes maiores que nos Latossolos com textura média. A capacidade
de armazenamento de &gua no solo ndo se relaciona apenas a capacidade de infiltracdo, mas
também a outros fatores como a sequéncia de horizontes e camadas com propriedades fisicas
distintas, a composicao textural, a umidade inicial, entre outros (Severiano et al., 2010;
Reichardt e Timm, 2008).
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Il. CAPITULO 1- FATORES DE PRODUCAO DA CANA-DE-ACUCAR EM
SISTEMA CONVENCIONAL E ORGANICO EM LATOSSOLOS FERRICOS NA
REGIAO DE GOIATUBA, GO.

RESUMO

A produtividade da cana-de-agUcar € influenciada por véarios fatores, dentre eles, pode-se
destacar o sistema de cultivo, classe de solo, volume de precipitagdo pluviométrica e sua
distribuicdo durante o ciclo da cultura, época de colheita e niUmero de cortes. Com o objetivo
de avaliar o efeito destes fatores na produtividade da cana-de- aglcar na Usina Goiasa,
Goiatuba, Sul de GO, foi realizado este trabalho, utilizando o banco de dados da Usina
Goiasa. Foram selecionadas as variaveis: produtividade do talhdo, sistema de cultivo
(convencional e organico) em diferentes classes de solos, precipitacdo pluviométrica
acumulada no intervalo das colheitas, época de colheita, considerando o periodo de quatro
cortes da cultura, ao longo dos anos 2008 e 2015. As classes de solos foram agrupadas quanto
a caracterizacdo pedoldgica, propriedades quimicas e associadas aos sistemas de cultivo,
sendo os solos definidos como: Latossolos Distroférricos com soma de bases no horizonte Bw
igual ou superior a 1,0 cmolcdm; Latossolos Distroférricos com soma de bases no horizonte
Bw inferior a 1,0 cmol.dm; Latossolos Acriférricos, com soma de bases no horizonte Bw
inferior a 1,0 cmolc.dm™, sendo todos os solos de textura muito argilosa. Estes solos
predominam na usina estudada, sendo tais classes consideradas representativas. Os dados
foram analisados estatisticamente mediante correlacdo de Pearson e modelos de regressédo
linear multipla com o uso de varidveis Dummy, com o emprego do programa estatistico SPSS.
A precipitacdo pluviometrica acumulada no periodo relativo a cada época de colheita
mostraram correlacGes significativas no sistema convencional e ndo significativas no sistema
organico em funcdo das épocas de colheita nos dois sistemas de cultivo. O Latossolo com
maior soma de bases em subsuperficie (LVdf.1.1) proporcionou a maior produtividade da
cana-de-acucar entre as classes de solos no sistema organico. O modelo de regressao linear
maultipla, apresentou a variavel cortes (primeiro ao quarto) como significativa para estimar a
variavel produtividade da cultura. A produtividade da cana-de-agicar em diferentes classes de
solos, épocas de colheita, cortes, precipitacdo pluviométrica e sistemas de cultivo foi
explicada por meio do modelo preditivo com R? de 0,40 na regido estudada.

Palavras-chave: Ambientes de producdo, sistema de producdo, propriedades quimicas dos
solos.
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Il. CHAPTER 1 - PRODUCTION FACTORS OF SUGARCANE IN CONVENTIONAL
AND ORGANIC SYSTEM IN FERRIC LATOSOLS IN THE REGION OF
GOIATUBA, GO

ABSTRACT

The productivity of sugarcane is influenced by several factors, among them we can highlight
the cultivation system, the soil class, the rainfall volume and its distribution during the crop
cycle, the harvest times and the number of cuts. With the aim of evaluating the effect of these
factors in the productivity of the sugarcane in the Usina Goiasa, Goiatuba, in southern of
Goias state, this study was realized, using the database of Usina Goiasa. The following
variables were selected: productivity of the plot, cultivation system (conventional and
organic) in different soils classes, accumulated rainfall during the harvest interval, harvest
times, considering the period of four cuts of the culture, throughout the years of 2008 and
2015. The classes of soils were grouped considering the pedological characterization,
chemical properties, and associated to the cultivation system, defining the soils as:
Dystroferric Latosols with sum of bases in the horizon Bw the same as or exceeding the 1,0
cmolcdm™3, Dystroferric Latosols with sum of bases in the horizon Bw below 1,0 cmolcdm,
Acriferric Latosols with sum of bases in the Bw horizon below 1,0 cmolcdm™3, with all the
soils with a very clayey texture. These soils predominate in the studied plant, so these classes
are considered as representative. The data were statistically analyzed using Pearson’s
correlation and the multiple linear regression models with the use of Dummy variables, and
with the use of the statistical programme SPSS. The accumulated rainfall in the period related
to each harvest times showed significant correlations in the conventional system, and not
significant in the organic system in function of the harvest times in both cultivation systems.
The Latosol with larger sum of bases in subsurface (LVdf.1.1) provided the largest sugarcane
productivity between the classes of soils in the organic system. The multiple linear regression
model presented the cuts variable (first to fourth) as significant to estimate the culture
productivity variable. The sugarcane productivity in different classes of soils, harvest times,
cuts, rainfall and cultivation systems was explained by the predictive model with R? of 0.40 in
the studied region.

Key words: Production environments, production system, chemical properties of soils.
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11.1. INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste Brasileira ocupa posicdo de destaque na producdo de cana-de-
acucar. Em especial o Estado de Goias, responsavel por 10,3 % da area cultivada e 10,7% da
producdo nacional, superado somente pelo estado de S&o Paulo (CONAB, 2016).

A cultura da cana-de-aclcar, em funcdo do seu extenso sistema radicular, € uma
cultura altamente dependente das propriedades quimicas e atributos fisico-hidricos de
subsuperficie dos solos, afetando o crescimento, desenvolvimento e longevidade do canavial
(Landell et al., 2003; Vasconcelos e Casagrande, 2010).

AvaliagOes das potencialidades e limitagdes das diferentes classes de solos associadas
ao clima, sistema de cultivo e seus efeitos para as culturas sdo escassas. As caracteristicas
pedogenéticas dos solos, geralmente, ndo sdo utilizadas como parametros na tomada de
decisdo para 0 manejo das culturas. Entretanto, alguns trabalhos, como o de Joaquim et al.
(1997); Landell et al. (2003); Medeiros et al. (2010); Prado et al. (2010) entre outros,
consideram essas varidveis como fatores importantes na distribuicdo do sistema radicular e
consequentemente na producéo vegetal, caracterizando-se, assim, como importante critério na
selecdo de variedades das culturas.

O estudo de somente alguns atributos dos solos relacionados a produtividade das
culturas s&o mais frequentes. Pode-se citar o trabalho Cunha et al. (2000) que relacionaram o
potencial produtivo da seringueira com a disponibilidade hidrica e proporcdo de microporos
no horizonte de subsuperficie em solos com horizonte Bt; e Santos et al. (2009), que
avaliaram o carater quimico em trés classes de solos (Latossolo, Neossolo e Luvissolo) na
producdo de sorgo. Ja Dalchiavon et al. (2013) definiram o teor de matéria organica como a
variavel responsavel pelas diferencas da produtividade da cana-de-acicar em Argissolo
Vermelho Eutrofico.

Trabalhos de avaliagdo das relagBes entre caracteristicas fisico-hidricas e
disponibilidade de a4gua dos solos e a produtividade das culturas sdo, ainda, mais raros, sendo
estas caracteristicas dos solos extremamente importantes como fatores de producdo da cana-
de-agUcar (Dias et al., 1999). Com este enfoque, Ferreira et al. (2007) estudaram o surgimento
da vegetagdo nativa em Campinas, SP, com base na disponibilidade hidrica das classes de
solo, onde relacionaram vegetacdo de Cerrado em éareas de Latossolos em funcdo da baixa
disponibilidade de agua e o surgimento das matas (Floresta tropical subcaducifélia) em solos
com elevada disponibilidade hidrica nos horizontes B textural e B nitico, de acordo com a

distinta distribuicdo de poros entre os horizontes superficiais e subsuperficiais. Ja Cooper e
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Vidal-Torrado (2005) estudaram o comportamento fisico-hidrico de Nitossolos Vermelhos
Eutroférricos tipico e latossdlico, e verificaram que estrutura em blocos no horizonte B do
NVef tipico, foi responsavel pela maior retencdo de dgua e menor condutividade hidraulica do
solo, em funcdo da heterogeneidade do tamanho dos poros no perfil do solo. No entanto, no
NVef latossolico, a transicdo para o horizonte B com caracteristicas latossolicas diminuiu a
retencdo e aumentou a condutividade hidraulica, devido a predominancia de poros de mesmo
tamanho ao longo do perfil do mesmo.

Com relacdo a cultura da cana-de-acucar, Gross et al. (2013) compararam diferentes
genotipos desta cultura em distintas localidades da regido sudeste de Cuba e concluiram que
os solos com drenagem excessiva associado ao baixo indice pluviométrico influenciaram
negativamente na produtividade da cultura.

No Brasil, Joaquim et al. (1997) foram os pioneiros em explicar a produtividade da
cana-de-acucar cultivada em diferentes classes de solos, propondo um sistema de
classificacdo denominado de ambiente de producdo. Em relacdo aos sistemas de manejo, no
sistema organico os nutrientes sdo fornecidos na forma de residuos organicos provenientes da
usina. A obtencdo de selos de qualidade fornecidos pelas certificadoras nacionais e
internacionais coloca esses produtos do setor sucroalcooleiro em nichos de mercado
especificos, os quais proporcionam melhor valorizacdo do produto final (Ariedi Junior, 2013).

A época de colheita é uma importante estratégia de manejo adotada pelas usinas de
cana-de-aclcar em busca das maiores produtividades. De acordo com Landell e Bressiani
(2010), a condicdo ideal para o manejo da cana-de-agUcar seria associar as elevadas
produtividades da cultura obtidas na colheita de outono com os altos teores de sacarose
obtidos na colheita de inverno. Entretanto, a cana-de-agucar tem o seu potencial produtivo
reduzido ao longo do periodo de colheita na regido Centro-Sul de outono até a primavera, em
funcdo da estacédo seca e estresse hidrico ao longo do periodo de colheita.

Landell et al. (2005) sugerem a colheita da cana-de-acUcar na primavera (outubro-
novembro) para as variedades mais adaptadas em ambientes favoraveis, cultivada em solos de
carater quimico eutrofico, com elevada disponibilidade hidrica, devido a menor queda na
produtividade durante as demais épocas de colheita. Entretanto, Landell e Bressiani (2010)
recomendam a colheita das variedades tardias em ambientes mais favoraveis e as variedades
de ciclo precoce os ambientes inferiores.

Por outro lado, Dematté e Dematté (2009) relataram produtividade de 20 Mg ha!

superior para a cana-de-acUcar, variedade RB72454, cultivada em Argissolo Vermelho
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colhida no outono (98 Mg ha™) comparada a colheita realizada na primavera (78 Mg ha) do
municipio de Quata, Estado de Séo Paulo.

Diante deste cenario, este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade da cana-
de-acucar em areas de producdo da Usina Goiasa, Goiatuba-GO, em relacdo as principais
variaveis que influenciam na producdo, possibilitando a geracdo de modelos preditivos de
produtividade de cana-de-agUcar na regido estudada.
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11.2. MATERIAL E METODOS

I1. 2.1. Localizacdo da area estudada
O presente estudo foi realizado na Usina Goiasa, localizada no municipio de Goiatuba

(GO) e com é&reas de producdo nos municipios de Goiatuba e Bom Jesus (Figura 4).
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Figura 4. Localizacdo da Usina Goiasa nos municipios de Goiatuba e Bom Jesus, regido Sul
do Estado de Goias.

11.2.2. Obtencao dos dados
Os dados foram obtidos a partir do banco de dados da Usina Goiasa, do periodo de

janeiro de 2008 até o més de agosto de 2015.

11.2.2.1. Variaveis estudadas
Produtividade da cana-de-agucar

Os dados das produtividades dos talhdes foram adquiridos em toneladas de colmos por
hectare (TCH) obtidos diariamente pelos profissionais no parque de pesagem dos caminhdes
na indudstria e documentados por meio de relatorio de produtividade a equipe técnica da Usina

Goiasa.

Sistemas de cultivo e classes de solos
Os sistemas de cultivo avaliados foram o organico e o convencional. Em ambos
sistemas é em geral realizada a subsolagem seguida de gradagem pesada para incorporacgao de

calcario dolomitico aplicado na reforma dos canaviais. O manejo da fertilidade do solo da
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lavoura em sistema organico utiliza para adubacgéo torta de filtro compostada com cinzas das
caldeiras e vinhaca diluida em agua na irrigacdo de salvamento para a rebrota da cana-de-
acucar. No sistema convencional a adubacdo de plantio é realizada mediante a aplicacdo de
formulacGes com ureia, fosfato monoaménico e cloreto de potéssio. Nas soqueiras s@o
aplicados anualmente, sobre a palhada na superficie do solo, formulagcfes a base de nitrato de
amonio e o cloreto de potéssio.

Os dados de solos foram obtidos por intermédio de levantamentos pedoldgicos
disponiveis na Usina Goiasa, realizados mediante amostras deformadas coletadas por meio de
tradagens nas profundidades de 0-25; 25-50 e 80-100 cm, com determinacdo das propriedades
quimicas dos solos (complexo sortivo), sendo 0 mapa de solos elaborado em escala detalhada
(1:20.000). O mapa de solos foi elaborado pelo Centro de Tecnologia Canavieiro (CTC,
2009). Foram selecionados para este estudo os Latossolos Vermelhos de textura muito
argilosa, predominantes na Usina, sob sistema de cultivo convencional e orgénico. As classes
de solos estudadas foram os Latossolos Vermelhos Distroférricos (LVdf) e Acriférricos
(LVwf). O critério para escolha dos talhdes foi a presenca da mesma classe de solo em pelo
menos 75% da area.

De acordo com a classificagdo dos solos pelo CTC (2009) a nomenclatura dos
Latossolos foi associada a duas numeragOes, sendo a primeira referente ao grupo textural,
onde a textura muito argilosa, é caracterizada pelo nimero 1 (um), sendo o segundo numero
correspondente a soma de bases do horizonte subsuperficial; sendo que o nimero 1 (um)
indica soma de bases igual ou superior a 1,0 cmolcdm™ e o nimero 4 (quatro) corresponde a
soma de bases inferior a 1,0 cmolcdm™. A base de dados utilizada apresenta trés classes de
solos para o sistema de cultivo convencional (enumeradas de 1 a 3) e duas classes para o
sistema organico (classificadas como 4 e 5). A associacdo do sistema de cultivo com as
classes de solo, de acordo com a CTC (2009) foram gerados neste trabalho, conforme

demonstra a Tabela 1.

Tabela 1. Classes de solos em sistemas de cultivo de cana-de-agucar da Usina Goiasa,
Goiatuba, GO.

Classes de Solos Sistemas de Cultivo Simbologias
1 Lvdf.1.1
2 Convencional Lvdf.1.4
3 Lvwf.1.4
4 Organico LVvdf.1.1
5 Lvdf.1.4
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Precipitacdo pluviométrica acumulada

De acordo com a classificacdo de Koppen o clima na regido de estudo é classificado
como Aw, considerado como tropical umido, com duas estagdes bem definidas, umida no
verdo com chuvas concentradas nos meses de dezembro a mar¢co e seca no inverno. A
temperatura média anual é de 23°C, com indices pluviométricos anuais de 1350 mm
(Climatempo, 2016). Os dados de precipitacdo pluviométrica acumulada foram obtidos pela
média de seis pluvidometros instalados em diferentes localidades na Usina Goiasa. Tais dados
foram obtidos diariamente com valores expressos em milimetros (mm) e utilizados nos
calculos de precipitacdo acumulada durante o periodo de crescimento da cana-de-agucar, do
plantio ao corte da cana-planta e de corte a corte com relagéo a cana soca (soqueiras).

Cortes

A cana é plantada no periodo de janeiro a abril, sendo a cana planta (primeiro corte)
colhida no intervalo de tempo de até 18 meses (cana de um ano e meio), sendo 0s cortes
seguintes (soqueiras) colhidas com aproximadamente 12 meses em relacdo ao ano anterior. O

numero de ciclos da cultura avaliados foi limitado em quatro.

Epocas de colheita

Durante o ciclo de producdo da cultura em cada colheita os cortes foram em trés
periodos. Os periodos foram classificados conforme descritos em Landell e Bressiani (2010)
sendo: periodo de colheita 1 - de outono (01 de abril a 21 de junho); 2 - inverno de 22 de
junho a 21 de setembro e periodo de colheita 3 de primavera (22 de setembro a 30 de
novembro).

A cana-de-acUcar sob o manejo organico, de acordo com o banco de dados é colhida
na Usina Goiasa no inverno, para obter o maior teor de aclcar acumulado nos colmos,
correspondente ao periodo de colheita 2 e a cultura sob manejo convencional é colhida nos
periodos de colheita 1, 2 e 3 (outono, inverno e primavera), respectivamente. Para transformar
a variavel categorica época de colheita em variavel quantitativa os dados foram transformadas

para dia Juliano.

11.2.3. Modelo Estatistico
Todos os dados obtidos foram submetidos a analises de correlagdo de Pearson e regresséo

linear maltipla, esta Gltima com variaveis Dummy (Hardy, 1993) para preditores qualitativos,
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utilizando o programa estatistico Statistical Package for the Social Sciences - SPSS, verséo 19
(1IBM, 2010).

A correlacdo de Pearson foi realizada individualizando os sistemas de cultivo: 1.
conjunto dos dois sistemas de cultivo; 2. sistema convencional; e 3. sistema organico. As
variaveis quantitativas foram estabelecidas conforme disponibilidade do banco de dados da
Usina Goiasa, e por sua importancia em predizer a produtividade da cultura da cana-de-agucar
sendo o volume de precipitacdo pluviométrica (mm) e o periodo de colheita, transformada em
dia Juliano as varidveis quantitativas com que foram realizadas as correlacbes com a
produtividade.

Para efetuar as analises de regressao linear multipla, para predicdo da produtividade da
cana-de-acUcar utilizou-se o procedimento Enter, onde sdo apresentados os valores de
significancia (valor P), referentes a todos os coeficientes do modelo. Contrario ao que foi
realizado nas correlacGes de Pearson quanto a individualizacdo dos sistemas de cultivo, no
modelo de regressdo linear, foi gerada uma Unica equagdo. No procedimento Enter a primeira
ou a ultima variavel classificada pelo procedimento estatistico é adicionada no intercepto (X0)
e as demais variaveis sdo somadas ou subtraidas do X0. A equacdo de regressao linear
maltipla utilizou as variaveis binarias Dummy, para transformar as variaveis qualitativas
(categdricas) tais como classes de solos (1 A 5), cortes (1 a 4) e sistemas de cultivo
(convencional e orgéanico), cujos parametros séo classificados pelos niameros 0 ou 1, ou seja:
0 na auséncia e 1 na presenca da variavel avaliada, tal como demonstra a equacao 1:

Yi= B1t B2D2it+ BaXit+ Ui (Equacéo 1)
Sendo que:

Y = variavel dependente;

B = coeficientes do modelo;

D = variaveis independentes Dummy;

X = variaveis independentes quantitativas;

U = erro (residuo).

Este procedimento permitiu estimar a significancia das seguintes variaveis: sistema
convencional-classe de solo um (X1), sistema convencional-classe de solo dois (X2), sistema
convencional-classe de solo trés (X3), sistema organico-classe de solo cinco (X4),
precipitacdo pluviométrica acumulada (X5), produtividade no segundo corte (X6),
produtividade no terceiro corte (X7), produtividade no quarto corte (X8) e época de colheita

(outono, inverno e primavera) (X9). O procedimento Enter incluiu a produtividade do
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primeiro corte da cana-de-agucar em sistema organico na classe de solo quatro (4) como o
intercepto (X0).

Para a obtencdo dos valores de produtividade da cana-de-agucar no primeiro corte foi
necessario utilizar o valor do intercepto como referéncia e subtrair das varidveis: (X1) para
obtencgéo da produtividade do primeiro corte no sistema convencional na classe de solos um
(LVdf.1.1); (X2) produtividade do primeiro corte no sistema convencional na classe de solos
dois (LVdf.1.4); (X3) produtividade do primeiro corte no sistema convencional na classe de
solos trés (LVwf.1.4) e (X4) produtividade do primeiro corte no sistema organico na classe de
solos cinco (LVdf.1.4). O efeito das demais variaveis na produtividade da cultura da cana-de-
acucar, tais como: (X5), produtividade no segundo corte (X6), produtividade no terceiro corte
(X7), produtividade no quarto corte (X8) e época de colheita (dia Juliano) (X9) foram
calculados da mesma maneira conforme relatado acima para obtencdo da produtividade da
cultura no primeiro ciclo em diferentes sistemas de cultivo e classes de solos.

Foi realizada a anélise exploratdria para verificar a existéncia de possiveis valores de excluséo
(outliers) por meio dos residuos padronizados maiores que + 3 ou menores que - 3. A analise
de variancia foi realizada para avaliar a significancia do modelo de regresséo linear multipla e
o0 teste t avaliou a significancia estatistica dos coeficientes de regressdo, estimados para as
variaveis independentes, em nivel de significAncia de 5%. Foram, também, avaliados o0s
quatro pressupostos para a realizacdo regressdo linear multipla (linearidade, independéncia
dos erros, normalidade dos erros e igualdade de variancias - homocedasticidade), assim como,
a existéncia de multicolinearidade das variaveis. No modelo gerado, a produtividade é a
variavel dependente e as demais, constituem as variaveis independentes, ou seja: classes de
solos nos sistemas de cultivo, precipitacdo pluviométrica acumulada durante o ciclo do

desenvolvimento da cana-de-acucar, épocas de colheita e nimero de cortes da cultura.

11.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

11.3.1. Produtividade média de cana-de-acucar em diferentes épocas de colheita em
sistema convencional e organico

A produtividade da cana-de-agucar foi obtida pela média aritmética dos dados (n) em
diferentes classes de solos em quatro cortes e a avaliacdo da disperséo estatistica foi medida
por meio do desvio padrdo. Para estimar a produtividade da cultura no sistema convencional
foram analisados 169 dados (n = 169) e no sistema organico 32 (n = 32). O estudo do banco

de dados da Usina Goiasa permitiu observar as diferencas de produtividade da cana-de-agucar
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entre os diferentes sistemas de cultivo no periodo de quatro cortes da cultura. Os dados
médios de produtividade da cana-de-aglcar nos sistemas organico e convencional nos solos
mais representativos da Usina Goiasa, nos quatros cortes da cultura em cada época de colheita

nos anos de 2008 a 2015 estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Média da produtividade da cana-de-agtcar (Mg ha) por época de colheita e corte
em sistema convencional e organico em diferentes classes de solos na Usina Goiasa,
Goiatuba, GO .

Periodo de colheita - Periodo de colheita - Inverno Periodo de colheita —
Outono Primavera
Classes Meédia Desvio n Média Desvio n Média  Desvio n
de Solos Padréo Padréo Padrao
1 97,38 12,98 7 103,91 20,26 9 119,08 30,51 11
o]
1° Corte 2 114,49 0,00 1 101,74 8,21 2 9249 9,78 5
3 - - - 101,69 10,87 4 108,63 15,37 6
4 - - - 117,12 32,63 4 - - -
5 - - - 105,11 4,50 5 - - -
1 86,96 17,69 8 88,55 16,41 10 72,29 29,59 9
20 Corte 2 75,91 3,88 3 79,52 0,00 1 82,56 33,34 4
3 87,07 5,54 2 97,68 0,00 1 86,59 27,61 7
4 - - - 90,16 7,94 4 - - -
5 - - - 86,35 11,04 5 - - -
1 77,48 13,66 6 68,36 21,13 10 79,07 18,57 11
39 Corte 2 83,56 5,31 2 - - - 65,41 13,53 6
3 - - - 70,79 15,82 2 64,18 16,76 8
4 - - - 83,79 17,09 4 - - -
5 - - - 77,57 12,09 5 - - -
1 76,40 10,17 5 72,70 16,82 6 58,54 9,70 9
49 Corte 2 59,98 0,00 1 47,13 0,00 1 63,35 17,64 6
3 45,12 0,00 1 54,13 10,19 2 59,87 14,78 3
4 - - - 62,61 11,08 3 - - -
5 - - - 62,58 23,49 2 - - -

Ao avaliar os valores médios da produtividade da cana-de-agucar no sistema de cultivo
organico, o Latossolo distréfico, com maiores teores de soma de bases em profundidade
(classe 4) foi 0 solo que apresentou a maior produtividade na época de colheita de inverno nos
trés cortes da cultura (Tabela 2) com valores do primeiro corte de 12,01 Mg ha; no segundo
corte 3,81 e no terceiro corte de 6,22 Mg ha superiores a produtividade da cultura na classe
de solos cinco (LVdf.1.4). No quarto corte a produtividade da cana-de-agUcar foi praticamente

a mesma entre as classes de solos (Tabela 2). Na mesma linha de pesquisa Landell et al.
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(2003), descreveram a importancia do carater quimico de subsuperficie na produtividade da
cana-de-acucar dos Latossolos na regido Centro-Sul do Brasil, cultivados em sistema
convencional. As areas organicas na Usina Goiasa estdo localizadas nas proximidades dos
tanques de vinhaca e recebem as maiores quantidades do adubo organico o que pode ter
otimizado a produtividade da cultura sob o sistema orgénico. Silva et al. (2014) estudaram o
efeito da aplicacdo de vinhaga na cultura da cana-de-acUcar cultivada em Neossolo
Quartzarénico no municipio de Campo Grande, MS, e constataram aumento de produtividade
do segundo ao quarto ciclos da cultura, devido ao fornecimento de nutrientes pelo adubo
organico. De acordo com Paulino et al. (2011) o uso de vinhaga em Latossolo Vermelho
textura areia franca, ao longo do tempo, aumentou a produtividade da cana-de-agUcar e a
quantidade de raizes no perfil, devido a presenca de nutrientes em subsuperficie, no municipio
de Cidade Gaucha, PR. Ja no sistema convencional o comportamento das variedades de cana-
de-acucar foi distinto nas diferentes classes de solos e épocas de colheita (tabela 2).
Provavelmente o baixo nimero de dados (n) tenha influenciado nos valores de produtividade
da cana-de-acUcar (Tabela 2). No primeiro corte, como ndo houve dados disponiveis de
produtividade da cultura em LVwf.1.4 (classe de solo 3) na época de colheita de outono
(Tabela 2) a comparacdo foi realizada entre as classes de solos um e dois, sendo a
produtividade da cultura superior em 17,11 Mg ha no LVdf.1.4 (classe de solo 2), porém
com apenas um dado (n) de produtividade nesta classe de solo. Nas épocas de colheita de
inverno e primavera a produtividade da cultura da cana-de-acUcar foi crescente nas classes de
solos (1 e 3) com acréscimo na produtividade entre as épocas de colheita de 15,17 Mg ha e
6,94 Mg ha™ para as classes um e trés respectivamente (Tabela 2). Na classe de solo dois
(LVdf.1.4) o comportamento produtivo da cultura foi inverso ao obtido no LVdf.1l.1 e
LVwf.1.4 (classes de solos um e trés), com reducdo na produtividade da cultura de 9,25 Mg
ha* colhida na primavera em relagdo a época de inverno (Tabela 2). Ressalta-se que na classe
de solos dois o0 nimero de dados (n) é inferior ao das classes de solos um e trés (Tabela 2)
dificultando uma andlise consistente dos dados. Segundo Landell et al. (2005) a produtividade
da cana-de-acucar em diferentes épocas de colheita expressa seu maior potencial produtivo no
outono, comparado as épocas de inverno e primavera, devido as melhoras condicGes
climaticas da época de colheita. Entretanto, Dematté e Dematté (2009) consideram alem da
época de colheita o periodo do plantio como variavel importante para estimar a produtividade
da cultura da cana-de-acicar em funcdo da condigcdo climatica no qual a cultura estard
submetida em cada corte. No segundo corte, a classe de solo trés (LVwf.1.4) foi mais

produtiva nas trés épocas de colheita (outono, inverno e primavera), entretanto, o pequeno
53



namero de dados no outono e inverno podem ter influenciado os resultados. Porém a colheita
de primavera, a cultura cultivada no LVwf.1.4 (classe de solos 3), manteve o elevado
potencial produtivo, com 14,30 Mg ha* superior a classe de solo 1 (LVdf.1.1) e 4,03 Mg ha!
mais produtiva que o LVdf.1.4 (classe de solo 2). Por outro lado, Landell e Bressiane (2010)
recomendam a colheita da cana-de-agUcar em Latossolos &cricos na época de colheita de
outono devido a baixa disponibilidade hidrica desses solos para a cultura, ou no inverno, com
a necessidade de irrigacdo complementar para a brotacdo do ciclo posterior da cultura, em
funcdo do baixo indice pluviométrico no periodo de colheita de inverno.

No terceiro corte, a época de colheita de outono devido & falta de dados na classe de
solo trés a comparacdo da produtividade da cana-de-acucar foi realizada entre as classes de
solos um e dois, sendo a classe dois (LVdf.1.4) mais produtiva em 6,08 Mg ha. Na colheita
de inverno a comparacdo foi somente entre as classes de solos um (LVdf.1.1) e trés
(LVwf.1.4) com produtividade da cana-de-agticar superior em 2,43 Mg ha™* na classe de solo
trés. Ja na época de colheita de primavera o carater quimico da classe de solo um (LVdf.1.1)
contribuiu para a produtividade da cana-de-agucar com valores de produtividade da cultura
superiores aos obtidos nas classes de solos dois (LVdf.1.4) em 13,66 Mg ha* e superiores a
classe trés (LVwf.1.4) em 14,89 Mg ha. De acordo com Landell et al. (2003) a melhor
condigdo quimica em subsuperficie favorece a produtividade e a longevidade da cultura da
cana-de-agucar em Latossolos da regido Centro-Sul do Brasil.

No quarto corte, a produtividade da cana-de-acucar na classe de solo um (LVdf.1.1)
foi superior nas épocas de colheita de outono e inverno, provavelmente pelo carater quimico
favoravel em subsuperficie (Tabela 2). Na colheita de outono a produtividade da cana-de-
acucar na classe de solo 1 (LVdf.1.1) foi superior em 16,42 Mg ha* em relacéo a classe de
solo dois (LVdf.1.4) e 31,28 Mg ha™* superior comparada a classe de solo trés (LVwf.1.4). Ja
na época de colheita de inverno o LVdf.1.1 (classe de solo 1) proporcionou ambiente
favoravel para a produtividade da cana-de-aglcar sendo superior em 2557 Mg ha?
comparado a classe de solo dois (LVdf.1.4) e 18,57 Mg ha superior a classe de solo trés
(LVwf.1.4). Porém, na colheita de primavera a classe de solos dois (LVdf.1.4) foi superior em
4,81 Mg ha* comparada a classe um (LVdf.1.1) e 3,48 Mg ha! mais produtivo que a classe de
solo trés (LVwf.1.4). De acordo com Dematté e Dematté (2009) o menor potencial produtivo
da cana-de-agucar em solos acricos deve-se a sua baixa disponibilidade de agua para a cultura.
Resultado semelhante foram relatados por Alleoni e Camargo (1994) em Latossolos

Vermelhos Acricos do noroeste do estado de S&o Paulo. Entretanto, Landell et al. (2003)
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indicaram a baixa soma de bases do horizonte Bw dos Latossolos acricos como fator limitante
para a produtividade da cana-de-agucar.

11.3.2. Efeito da época de colheita e da precipitacdo pluviométrica na produtividade da
cana-de-acucar em diferentes sistemas de cultivo

Por meio de anélises de correlagbes de Pearson, a produtividade foi correlacionada
com as variaveis quantitativas precipitacdo pluviométrica acumulada durante o ciclo da
cultura e a época da colheita em cada sistema de cultivo, e posteriormente foi verificado o
efeito em cada corte da cultura, conforme dados expressos na tabela 3. No sistema
convencional o valor de 28,40% foi obtido na correlacdo entre as varidveis precipitacao
pluviométrica acumulada e épocas de colheita.

Provavelmente esse valor esteja relacionado ao planejamento de colheita da cultura na
Usina Goiasa em sistema convencional, que prioriza o corte da cana-de-aglcar nas trés épocas
de corte (outono, inverno e primavera), demonstrando o efeito da precipitacdo pluviométrica
ao longo das épocas de colheita 0 que pode ter mantido niveis variados de disponibilidade
hidrica do solo para a cultura. No sistema organico, a correlacdo entre as variaveis
precipitacdo pluviométrica e data do corte obteve o valor de 10,00%, porém, nédo significativo.
A provavel causa da baixa correlacdo entre as variaveis seja o planejamento da colheita da
cana-de-agucar no inverno e o baixo indice de precipitacdo pluviométrica na regido de estudo.
De acordo com Climatempo (2016), os dados do indice pluviométrico dos ultimos 30 anos
nos municipios de Goiatuba e Bom Jesus, a média de precipitacdo pluviométrica no inverno
foi de 58 mm acumulados durante a estacdo, fator este que pode ter afetado o valor da
correlacdo entre as variaveis. No conjunto de sistemas de cultivo associados (convencional e
organico) a correlacdo foi de 29,90%, provavelmente este valor esteja relacionado aos dados
do sistema convencional, que além de possuir mais dados (n), quando comparados ao sistema
organico (Tabela 2), contemplam os trés periodos de colheita do estudo. Porém, os autores
observaram que a resposta da produtividade da cultura em diferentes periodos de colheita esta
associada a outros fatores como por exemplo & adaptacdo do genétipo ao ambiente. Por outro
lado, a produtividade de colmos por hectare (TCH) da cana-de-agucar correlacionou-se com a

precipitacao pluviométrica acumulada nos solos em 16,90% no sistema convencional.
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Tabela 3. Correlacdo Pearson entre as varidveis produtividade de cana-de-agucar (TCH), precipitacdo pluviométrica acumulada dutante o ciclo
da cultura e data do corte nos sistemas de manejo orgénico e convencional com as correlagdes indivicualizadas para os cortes 1,2,3 e 4 em cada
sistema, Usina Goiasa, Goiatuba, GO

Convencional Epoca de Colheita Precipitacdo Pluviométrica TCH
+ Organico Epoca de Colheita 1 - -
Precipitacdo Pluviométrica 0,299** 1 -
TCH -0,052ns 0,133ns 1
Convencional Epoca de Colheita Precipitacdo Pluviométrica TCH
Epoca de Colheita 1 - -
Precipitacdo Pluviométrica 0,284** 1 -
TCH 0,054ns 0,169* 1
Organico Epoca de Colheita Precipitacdo Pluviométrica TCH
Epoca de Colheita 1 - -
Precipitacdo Pluviométrica 0,100ns 1
TCH 0,357* -0,231ns 1
Sistemas Convencional e Orgéanico
1° Corte da Cultura 2° Corte da Cultura 3° Corte da Cultura 4° Corte da Cultura
Epoca de Precipitago =~ TCH Epocade  Precipitago =~ TCH Epocade  Precipitagio = TCH Epocade  Precipitagio ~ TCH
Colheita Pluviométrica Colheita  Pluviométrica Colheita ~ Pluviométrica Colheita ~ Pluviométrica
Ep. Colheita 1 - - 1 - - 1 - - 1 - -
Precipitacdo 0,497** 1 - 0,312* 1 - -0,073ns 1 - 0,495** 1 -
TCH -0,011ns - 0,146ns 1 -0,057ns -0,139ns 1 - 0,162ns 0,141ns 1 - 0,213ns -0,068ns 1
Sistema Convencional
1° Corte da Cultura 2° Corte da Cultura 3° Corte da Cultura 4° Corte da Cultura
Epoca de Precipitago =~ TCH Epocade  Precipitagho =~ TCH Epocade  Precipitagho =~ TCH Epocade  Precipitagio ~ TCH
Colheita Pluviométrica Colheita  Pluviométrica Colheita  Pluviométrica Colheita  Pluviométrica
Ep. Colheita 1 - - 1 - - 1 - - 1 - -
Precipitacdo 0,462** 1 - 0,332* 1 - - 0,0865ns 1 - 0,495** 1 -
TCH 0,00ns - 0,144ns 1 - 0,041ns - 0,141ns 1 -0,112ns 0,119ns 1 - 0,253ns -0,071ns 1
Sistema Organico
1° Corte da Cultura 2° Corte da Cultura 3° Corte da Cultura 4° Corte da Cultura
Epoca de Precipitago ~ TCH Epocade  Precipitagho =~ TCH Epocade  Precipitagho = TCH Epocade  Precipitagio ~ TCH
Colheita Pluviométrica Colheita  Pluviométrica Colheita  Pluviométrica Colheita  Pluviométrica
Ep. Colheita 1 - - 1 - - 1 - - 1 - -
Precipitacdo 0,843** 1 - 0,387ns 1 - 0,051ns 1 - 0,961** 1 -
TCH -0,111ns -0,164ns 1 -0,339ns -0,182ns 1 -0,097ns 0,456ns 1 -0,208ns -0,157ns 1

(**) Significativo a 5% de probabilidade; (*) Significativo a 10% de probabilidade; (ns) N&do Significativo.
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Provavelmente o fator que pode ter contribuido para o baixo valor de correlacéo foi a variacdo
no volume de precipitacdo pluviométrica acumulado durante o ciclo da cultura entre os
periodos de colheita (outono, inverno e primavera), nos quatro ciclos da cana-de-acucar. Gava
et al. (2011) estudaram o efeito da precipitacdo pluviométrica na produtividade da cana-de-
acucar em dois ciclos da cultura cultivada no Argissolo eutro6fico no municipio de Jad. SP, e
concluiram que a reducdo no volume de precipitacdo pluviométrica de 1480 mm para 1397
mm entre primeiro e segundo ciclos da cultura respectivamente, proporcionaram 0s menores
valores de produtividade da cana-de-acucar em funcdo da menor producdo de colmos pelo
menor indice pluviométrico.

No entanto, no sistema orgénico ocorreu o inverso, a correlagédo entre o TCH e a
precipitacdo pluviométrica foi de - 23,10 %, ou seja, a falta de precipitacdo pluviométrica
durante o periodo de colheita, uma vez que a cana-de-acucar s6 € colhida no inverno,
provavelmente foi a responsavel pela reducdo da produtividade da cultura. Ressalta-se que
nos municipios de Goiatuba e Bom Jesus, posic¢do geografica das lavouras da Usina Goiasa, 0
inverno € caracterizado pelo baixo indice pluviométrico, com valores de precipitacdo
pluviométrica acumulada na estacdo (Climatempo, 2016). Entretanto, no sistema associado
(convencional e orgéanico) o valor da correlagdo entre 0 TCH e a precipitacdo pluviométrica
foi de -13,30%, provavelmente pela maior influéncia da correlagdo negativa no sistema de
cultivo organico. Abreu et al. (2013) avaliaram a produtividade da cana-de-agUcar em
Latossolo Amarelo coeso argissolico no municipio de Rio Largo, AL, e concluiram que o
menor volume de precipitacdo pluviométrica acumulado no ano de 2007 limitou a
produtividade da cultura no segundo corte e que o maior indice pluviométrico no ano seguinte
aumentou a produtividade da cana-de-acglcar no terceiro corte da cultura. Dematté e Dematté
(2009) concluiram o aumento do TCH na cultura da cana-de-agUcar esta relacionado a
distribuicdo da precipitacdo pluviométrica durante o ciclo da cultura, sendo mais importante
nos periodos de maior estresse hidrico para a cultura (inverno e primavera).

No sistema convencional a correlacdo entre 0 TCH e os periodos de colheita ndo
foram significativas, obtendo o valor de 5,40% (Tabela 3). Provavelmente, o valor médio dos
quatro ciclos de cultivo esteja compromentendo o comportamento da produtividade da cultura
em cada ciclo e os periodos de colheita da cana-de-actcar. Os estudos de Dematté e Dematté
(2009), demonstraram a reducéo na produtividade da cana-de-agucar em funcéo do periodo de
colheita, sendo mais limitante para a cana-de-aclcar colhida na primavera em Neossolo

Quartzarénico, devido a baixa soma de bases e retencdo hidrica desta classe de solo. Os
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mesmo autores observaram a reducédo de 20 Mg ha* na cana-de-aglcar, variedade RB72454,
cultivada em Argissolo Vermelho colhida no periodo de outono (98 Mg ha') comparada ao
periodo de colheita de primavera (78 Mg ha*) no municipio de Quata, estado de S&o Paulo. Ja
no sistema organico a maior correlacdo foi verificada entre a produtividade da cana-de-agucar
e a época de colheita, com o valor de 35,70%. Na Usina Goiasa, o corte da cultura sob manejo
organico € realizado somente no inverno, para o beneficiamento do aglcar organico sendo
este 0 motivo do valor da correlacdo. Segundo Landell e Bressiane (2010) a condicao para o
maior acumulo de acucar na cultura ocorre no periodo de colheita - inverno, devido a
maturacdo da cana em condi¢des de baixa precipitacdo pluviométrica e maior intensidade de
luz. Por outro lado, Silva et al. (2008), observaram aumento crescente na quantidade de
acucar e produtividade da cultura da cana-de-agUcar nas épocas de colheita de outono a
primavera, devido ao aumento da temperatura e precipitacdo pluviométrica. Na associacao
dos sistemas de cultivo (convencional e organico) a correlagdo entre 0 TCH e o periodo de
colheita foi de -5,2%. Possivelmente o maior nimero de dados (n = 169) no sistema
convencional comparado ao sistema organico (n=32) influenciou no valor da correlacdo. Para
a melhor compreensdo sobre a influéncia da precipitacdo pluviométrica na produtividade da
cana-de-agucar na regido de estudo, a tabela 4 apresenta os valores médios, desvio padrao e
namero de amostras (n) do volume de precipitacdo pluviométrica acumulada em cada periodo
de colheita e ciclo da cultura nas diferentes classes de solos e sistemas de cultivo. Silva et al.
(2008) avaliaram a produtividade da cana-de-agucar cultivada em Latossolo Vermelho
Eutroférrico do municipio de Jau, SP, sob diferentes periodos de colheita e concluiram que o
volume de precipitacdo pluviométrica acumulado de 91 mm entre os periodos de colheita de
inverno e primavera elevou a produtividade da cana-de-agucar. Mediante os resultados da
precipitacdo pluviométrica acumulada nota-se grande variacdo nos valores desta variavel nas
diferentes classes de solos e periodos de colheita, conforme atesta o valor de desvio padrdo
(Tabela 4). No sistema organico, nas classes de solos 4 e 5 (LVdfl.1 e LVdfl1.4) foi
constatado o menor o valor de desvio padrdo, no quarto ciclo da cultura, o que pode ser
explicado pelo menor niumero de dados (n) obtidos neste sistema de cultivo (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram identificados nas classes de solos dois (LVdf.1.4) e trés
(LVwf.1.4) em sistema convencional no quarto ciclo de cultivo no periodo de colheita de

outono.
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Tabela 4. Volume de precipitagdo pluviométrica acumulado (mm) em cada classe de solo em diferentes cortes na regido de estudo.

Epoca de Colheita - Outono

Epoca de Colheita - Inverno

Epoca de Colheita - Primavera

Classes de Solos  Média Desvio Padréo Média Desvio Padréo Desvio Padréo
1 1.628,50 54,66 7 1.587,69 152,17 9 1.696,90 307,11 11
2 2.173,79 0,00 1 1.956,80 60,90 2 2.374,40 414,89 5
1° Corte 3 - - - 1.535,59 117,83 4 1.949,91 513,86 6
4 - - - 1.280,49 12,32 4 - - -
5 - - - 1.437,17 135,36 5 - - -
1 1.317,33 145,04 8 1.372,62 163,85 10 1.543,07 244,49 9
2 1.427,07 125,56 3 1.173,49 0,00 1 1.294,21 339,24 4
2° Corte 3 1.549,49 25,57 2 1.173,49 0,00 1 1.662,20 321,50 7
4 - - - 1.474,66 173,89 4 - - -
5 - - - 1.450,26 152,84 5 - - -
1 1.538,44 46,07 6 1.522,10 94,30 10 1.545,20 263,63 11
2 1.306,87 85,39 2 - - - 1.278,04 188,05 6
3° Corte 3 - - - 1.560,39 31,79 2 1.393,02 281,57 8
4 - - - 1.402,05 138,99 4 - - -
5 - - - 1.558,05 17,01 5 - - -
1 1.397,78 19,05 5 1.344,03 184,08 6 1.613,36 104,32 9
2 1.460,69 0,00 1 1.497,06 0,00 1 1.649,00 133,69 6
4° Corte 3 1.423,64 0,00 1 1.412,01 115,69 2 1.537,12 210,53 3
4 - - 1.575,06 0,00 3 - - -
5 - - - 1.461,69 0,00 2 - - -
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No periodo de colheita — primavera, os maiores valores de desvio padrdo no primeiro,
segundo e terceiro cortes da cultura se devem a grande heterogeneidade dos dados obtidos na
Usina Goiasa (tabela 4).

No sistema convencional as variaveis precipitacdo pluviométrica acumulada no ciclo
da cultura e as época de colheita (Tabela 3) apresentaram maiores correlagdes, ou seja:
46,20% no primeiro corte, 33,20% no segundo corte, atingindo 49,50% no quarto corte, sendo
que no terceiro corte, esta tendéncia nao foi verificada, com correlacdo negativa ndo
significativa de - 6,50%. Estes resultados no terceiro ciclo (-6,50%) devem estar associados
aos menores valores de precipitagdo pluviométrica nos periodos de outono e primavera,
conforme dados expressos na tabela 4. Dematté e Dematté (2009) demonstraram que a
necessidade de &gua para a producdo de uma tonelada de cana-de-agucar aumenta do periodo
de colheita — outono para o inverno, devido ao estresse hidrico ao longo do ciclo da cultura.

J& no sistema organico as maiores correlacbes foram constatadas entre as mesmas
variaveis descritas para o sistema convencional (precipitagdo pluviométrica acumulada no
ciclo da cultura e periodo da colheita), com 84,30, 38,70 e 96,10%, respectivamente para o
primeiro, segundo e quarto cortes da cultura (Tabela 3). No terceiro corte no periodo de
colheita de inverno o comportamento foi semelhante ao ocorrido no cultivo convencional com
valor nédo significativo de 5,10% (Tabela 3). De acordo com os dados da Usina Goiasa, a
cultura da cana-de-acucar em sistema organico € colhida no periodo de colheita de inverno,
fato este que intensifica o valor da correlacdo de acordo com o volume de precipitacdo
pluviométrica acumulado nas classes de solos quatro e cinco (Tabela 4) no inverno. No
entanto, Landell e Bressiane (2010) indicaram que o maior potencial produtivo das variedades
de cana-de-aclcar é obtido na colheita de outono, devido a melhor condi¢do climatica,
contudo, os mesmos autores observaram que os altos teores de sacarose da cultura sdo obtidos
na safra de inverno. Ressalta-se que a producdo de cana-de-acUcar sob sistema organico na
Usina Goiasa prioriza a producdo do acucar. No conjunto dos sistemas de cultivo organico e
convencional as varidveis precipitacdo pluviométrica acumulada no ciclo da cultura e as
épocas de colheita mostraram correlacGes de 49,70, 31,20 e 49,50%, respectivamente para o
primeiro, segundo e quarto cortes (Tabela 3). No terceiro corte na colheita de inverno o
comportamento foi semelhante ao ocorrido no cultivo convencional e organico com valor ndo
significativo de 7,30% (Tabela 3). Os baixos valores da correlagéo no terceiro ciclo da cultura
estdo relacionados ao menor indice pluviométrico nos periodos de outono e primavera no
sistema convencional e o elevado nimero de dados (n) deste sistema comparado ao sistema

organico que influenciaram no resultado da correlacdo (Tabela 4). Entretanto, o resultado da
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correlagdo no conjunto (sistema orgénico e convencional) entre a precipitagdo pluviométrica e
as épocas de colheita foi de 29,90% na média dos quatro ciclos de cultivo (Tabela 3), 0 menor
da correlacdo deve-se ao baixo valor obtido no terceiro ciclo da cultura em ambos os sistemas
de cultivo.

No sistema convencional a avaliacdo por ciclo da cultura entre as varidveis TCH e
precipitacdo pluvimétrica apresentam correlacdes de -14,40 % no primeiro corte, -14,10 % no
segundo corte, 11,90 no terceiro corte e -7,10 % no quarto corte. Por outro lado, a
produtividade de colmos por hectare (TCH) da cana-de-agUcar correlacionou-se com a
precipitagdo pluviométrica acumulada nos solos em 16,90% no sistema convencional ao
considerar a média dos quatros cortes. Os resultados mostram que o efeito de cada variavel
comporta-se de maneira distinta quando se avalia por ciclo da cultura e pela média dos quatro
cortes. Aude et al. (1992) estudaram o comportamento na produtividade da cana-de-agtcar em
diferentes épocas de plantio no Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, sendo que os cortes
realizados no inverno apresentaram baixas produtividades, em fungdo das condicOes
climaticas adversas (estresse hidrico e baixas temperaturas) na regido de Santa Maria, RS. No
sistema organico as variaveis TCH e a precipitacdo pluviométrica também mostraram
correlagdes negativas entre si, nos cortes 1, 2 e 4 (sendo de -16,40 % -18,20 e -15,70%,
respectivamente). No terceiro corte da cultura, a correlacdo entre estas variaveis (TCH e
precipitacdo pluviométrica) foi de 45,6% (Tabela 3), provavelmente em funcdo dos dados
mais uniformes de precipitacdo pluviométrica na classes de solos cinco de acordo com 0s
baixos valores de desvio padrdo no terceiro corte (Tabela 2). No entanto, no sistema organico
ocorreu 0 inverso, a correlacdo entre 0 TCH e a precipitagdo pluviométrica na média dos
quatro ciclos foi de - 23,10%, ou seja, a falta de precipitacdo pluviométrica nos cortes
avaliados, uma vez que a cana-de-aglcar sO € colhida no inverno (época de colheita 2).
Aquino et al. (2015) demonstraram que a palhada sobre a superficie do solo proporcionou
maior infiltracdo e retencdo de &gua no Latossolo Vermelho Eutroférrico do municipio de
Bandeirantes, PR, cultivados com cana-de-acUcar nao afetando a produtividade da cultura em
condicdo de estiagem prolongada. No conjunto dos sistemas de cultivo orgénico e
convencional as variaveis precipitagdo TCH e pluviométrica acumulada no ciclo da cultura
mostraram correlagdes de -14,60; -13,90; 14,10 e -6,80%, respectivamente para 0 primeiro,
segundo, terceiro e quarto cortes. A variavel precipitacdo pluviométrica afetou de maneira
diferente cada corte da cultura no conjunto de sistemas organico e convencional. Entretanto, o

resultado da correlagdo no conjunto (sistema orgénico e convencional) entre 0 TCH e a
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precipitagdo pluviométrica foi de 13,30% na média dos quatro ciclos de -cultivo,
demonstrando o comportamento distinto das variaveis em cada sistema de cultivo (Tabela 3).

Ja a correlacdo entre o TCH e as epocas de colheita no sistema convencional
apresentaram correlacdes nulas e negativas nos quatro ciclos da cultura, com os seguintes
valores: zero (0,00%) para o primeiro corte, -4,10 % para o segundo corte, - 11,20 % para o
terceiro corte e -25,3 % no quarto corte. A queda da produtividade a partir do segundo ciclo
da cultura (Tabela 3) pode ser explicado pela fertilidade do solo em subsuperficie ou menor
perfilhamento das soqueiras (ciclos 2, 3 e 4) ao longo do tempo. Resultado semelhante foi
apresentado por Ambrosano et al. (2011) que relatam que a queda de produtividade da cana
planta (primeiro corte) para os cortes posteriores (soqueiras) ocorre em funcdo de mudancas
climaticas em cada corte da cultura da cana-de-agucar.

Entretanto, Gava et al. (2011) demonstram o efeito positivo da produtividade da cana-
de-aglcar e o volume de precipitacdo pluviométrica acumulado durante o ciclo da cultura,
sendo o fator responsavel pela maior produtividade da cana-de-agucar no segundo corte em
relacdo ao primeiro corte da cultura que obteve o menor acumulo de precipitacdo
pluviométrica. Os maiores valores de correlacdo negativa no terceiro e quarto ciclos da
cultura da cana-de-aglcar podem estar relacionados com a dependéncia das propriedades
quimicas das classes de solos em subsuperficie. Landell et al. (2003) demonstraram que a
partir do terceiro corte o carater quimicos dos Latossolos em profundidade proporcionou a
maior produtividade e longevidade da cultura da cana-de-aclcar. Landell et al. (2005)
destacam que em solos férteis e elevada disponibilidade hidrica, sdo mais indicados para a
colheita de primavera (época de colheita - 3), entretanto, algumas variedades rusticas sdo
mais produtivas quando colhidas na primavera em funcdo do seu potencial genético.

No entanto, no sistema convencional a correlacdo entre 0 TCH e a época de colheita
na média dos quatro ciclos foi de — 5,40%, ou seja, o efeito das correlacdes do primeiro ciclo
(0,00%) e segundo ciclo (-4,10%) podem estar contribuindo para o valor da correlacéo
quando se considera a médias dos quatro cortes.

Ja no sistema organico as varidveis TCH e a época de colheita da cultura
apresentaram, os seguintes valores de correlagdo: -11,1 % no primeiro corte; -33,9 % para o
segundo corte, -9,7 % no terceiro corte e -20,8% para 0 quarto corte. Estes resultados indicam
que a reducdo na produtividade da cultura da cana-de-aclcar ocorre com 0 passar dos dias
dentro do periodo de colheita de inverno, periodo destinado pela Usina Goiasa para a colheita
da cultura em sistema organico, porém com diferentes valores de correlacéo entre os ciclos da
cana-de-agucar.
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Aude et al. (1992) atribuiram a redugdo da produtividade da cultura da cana-de-agucar
no periodo de colheita de inverno a condicdo climéatica de baixas temperaturas e baixos
indices pluviométricos no municipio de Santa Maria, RS. No entanto, ao considerar a
correlacdo entre 0 TCH e a época de colheita na média dos quatro cortes a correlacdo atingiu
o valor de 35,70% (Tabela 3) ou seja, na média dos quatro cortes da cultura o0 TCH tém
correlacdo com a época de colheita realizada somente no periodo de colheita de inverno
(Tabela 2). No conjunto dos sistemas de cultivo organico e convencional as variaveis TCH e
as épocas de colheita em cada corte mostraram correlac@es de -1,10; -5,70; -16,20 e -21,30%,
respectivamente para o primeiro, segundo, terceiro e quarto cortes.

Os resultados indicam a reducdo da produtividade da cultura da cana-de-aglcar ao
longo das épocas de colheita, semelhante ao observado no sistema convencional, e explicado
pelo grande numero de dados (n) comparado ao sistema de cultivo organico, que
influenciaram nas correlagdes (Tabela 3). Ao analisar o cultivo associado (convencional e
organico) o valor de correlagdo - 5,20 % para a média dos quatro ciclos de cultivo, ndo
demonstraram o efeito dos maiores valores de correlacdo no sistema organico (35,70%),
provavelmente pelo diferente nimero de dados em cada sistema de cultivo sendo (n=32) para

0 sistema organico e (n=169) para o sistema convencional.

11.3.3. Relacdo entre variaveis e a produtividade da cana-de-agucar

Para explicar a variavel produtividade (dependente) em funcdo das variaveis sistemas
de cultivo em diferentes classes de solos, precipitacdo pluviométrica acumulada, épocas de
colheita e nimero de cortes (independentes) foi adotado o modelo de regressdo linear
maltipla.

As estimativas dos coeficientes das variaveis independentes e do intercepto para o
modelo de regressdo linear multipla encontram-se na tabela 5.

Na equacdo de regressdo linear multipla o intercepto (X0) refere-se a produtividade da
cana-de-agucar em sistema organico no primeiro corte na classe de solo quatro (LVdf.1.1)
(Tabela 1). A variavel (X1) indica a produtividade da cana-de-agtcar no sistema convencional
no primeiro corte na classe de solo um (LVdf.1.1), a varidvel (X2) a produtividade da cana-
de-agucar no sistema convencional no primeiro corte na classe de solo dois (LVdf.1.4);
variavel (X3) a produtividade da cana-de-agtcar no sistema convencional no primeiro corte
na classe de solo trés (LVVwf.1.4); varidvel (X4) a produtividade da cana-de-agucar no sistema
orgénico no primeiro corte na classe de solo cinco (LVdf.1.4), varidvel (X5) a precipitacao

pluviométrica acumulada durante o ciclo da cultura (mm); variavel (X6) a produtividade da

63



cultura no segundo corte; variavel (X7) a produtividade da cultura no terceiro corte; variavel
(X8) a produtividade da cultura no quarto corte e a variavel (X9) época da colheita da cultura

(dia Juliano).

Tabela 5. Coeficientes ndo padronizados relativos ao teste t, para os coeficientes da regressao
linear multipla da produtividade da cana-de-agucar na regido de estudo.

Coeficientes Nao Padronizados

Variaveis B Erro Padrdo Teste t Significancia

X0 = Intercepto 119,673 10,611 11,278 0,00
X1 = Sistema convencional/Classe de -3,607 5,741 -0,628 0,53
solo 1

X2 = Sistema convencional/Classe de -5,429 4,101 -1,324 0,19
solo 2

X3 = Sistema convencional/Classe de -3,176 3,968 -0,801 0,42
solo 3

X4 = Sistema orgéanico/Classe de solo 5 -3,807 7,197 -0,529 0,60
X5 = Precipitagdo Pluviométrica -0,003 0,006 -0,566 0,57
X6 = Produtividade no segundo ciclo da -23,296 4,125 -5,647 0,00
cultura

X7 = Produtividade no terceiro ciclo da -33,813 4,088 -8,271 0,00
cultura

X8 = Produtividade no quarto ciclo da -43,619 4,371 -9,980 0,00
cultura

X9 = Periodo de colheita -0,013 0,023 -0,583 0,56

R =0,64%; R? = 0,40%; RZ4%E® = 0,38, ¢ F =14,263

Apesar de ndo ser significativo (Tabela 5), o valor do coeficiente ndo padronizado (B)
indicou que a produtividade da cana-de-agucar no sistema convencional na classe de solo dois
(LVdf1.4) foi inferior em relagdo a classe de solo trés (LVwfl.4) em 2,25Mg ha?,
contradizendo os dados obtidos por Landell et al. (2003); Dematté e Dematté (2009) e
Joaquim et al. (1997) que destacam a menor produtividade da cana-de-aclcar em Latossolos
acricos em relagé@o aos Latossolos distroficos em funcdo do baixo teor de bases trocaveis em
subsuperficie. J& a cana-de-agucar cultivada em sistema organico foi mais produtiva na classe
de solo quatro (LVdf1.1), comparado as demais classes de solos (Tabela 5). Provavelmente, a
condicdo quimica de subsuperficie associada ao historio das areas que recebem vinhaca e torta
de filtro ha muitos anos favoreceu a melhora dos atributos quimicos do solo e a produtividade
da cultura. Segundo Canellas et al. (2003) a utilizacdo de vinhaga em Cambissolos cultivados
com cana-de-agucar no municipio de Campos dos Goytacazes (RJ), contribuiu para 0 aumento
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da matéria organica e da melhoria da fertilidade do solo devido a sua composi¢do quimica
enriquecida com &cidos fulvicos e nutrientes. Na mesma linha de pesquisa, Paulino et al.
(2011), concluiram que o nutriente potassio (K) presente na vinhaca aumentou a
produtividade da cana-de-agucar em Latossolo Vermelho da Cidade Galcha, PR. Caione et al.
(2015) avaliaram o efeito da associacdo adubo orgénico (torta de filtro) + fontes de fosforo
inorganico na presenca e auséncia de composto organico em Argissolo Vermelho Eutréfico,
cujo efeito da associacdo do adubo organico + inorganico elevou a produtividade na cana-
planta, porém sem a necessidade de quantidades maiores de fertilizante mineral. Na
comparagao entre as classes de solos cultivadas em sistema organicos (classes 4 e 5) o efeito
da fertilidade em profundidade pode ter contribuido para a diferenca na produtividade da
cultura entre as classes de solos. Na mesma linha de pesquisa Dematté e Dematté (2009) e
Landell et al. (2003) observaram a relacdo dos diferentes valores de soma de bases na
subsuperficie dos Latossolos distroficos e a produtividade das soqueiras da cana-de-agticar em
diferentes regibes brasileiras.

A variavel precipitacdo pluviométrica acumulada (mm) no ciclo da cultura pouco
influenciou a produtividade da cultura da cana-de-agucar em sistema organico e convencional
(B = -0,003) na regido estudada (Tabela 5). Provavelmente a quantidade de precipitacdo
pluviomeétrica acumulada durante as trés épocas de colheita no sistema convencional e o
historico de fertilidade do solo das areas de cana-de-agucar em sistema organico colhida no
inverno tenha atenuado o efeito da variavel na produtividade da cana-de-acuUcar.

Entretanto, Ambrosano et al. (2011) relatam que a reducdo em 357 mm entre 0
primeiro e segundo ciclos da cana-de-acUcar cultivada em Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, foi o principal fator na redugdo da produtividade da cultura no municipio de
Piracicaba, SP. Silva et al. (2008) concluiram que o volume de precipitacdo pluviométrica de
91 mm no més de setembro foi o responsavel por elevar a produtividade da cultura da cana-
de-acucar cultivada em Latossolo Vermelho Eutroférrico no municipio de Jau, SP. Por outro
lado, Dantas Neto et al. (2006) ndo observaram efeitos significativos na produtividade da
cana-de-agucar com adocdo de irrigacdo, devido ao volume de precipitacdo pluviométrica
acumulada durante a conducdo do experimento em Argissolo Vermelho-Amarelo abriptico
no municipio de Capim, PB.

Os cortes (primeiro ao quarto) foram as variaveis significativas que influenciaram a
produtividade da cultura da cana-de-agUcar na regido estudada (Tabela 5). No primeiro corte,
considerado de maneira geral o mais produtivo para a cultura independente da classe de solos

e sistema de cultivo (Tabela 2) a produtividade da cultura foi inferior nos cortes posteriores
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com os seguintes valores: - 23,27 Mg ha™* no segundo corte; - 33,81 Mg ha no terceiro corte
e - 43,62 Mg hal no quarto corte da cultura, comparados ao valor de produtividade do
primero corte (cana planta) em ambos os sistemas de cultivo (Tabela 5). Ambrosano et al.
(2011) relatam que a queda de produtividade da cana planta para 0s cortes posteriores ocorre
normalmente em funcdo do maior desgaste das soqueiras ao longo dos cortes. Os mesmos
autores estudaram o efeito da adubacdo verde na melhoria da produtividade da cana planta e
nas quatro soqueiras da cana-de-agUcar cultivada em Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, concluindo que a utilizacdo de crotalaria juncea elevou a produtividade dos cinco
cortes da cana-de-aglcar devido a maior producdo de material vegetal e acumulo de
nitrogénio (N) mediante a fixacdo biologica. A manutencdo da palhada na cana-de-agUcar,
segundo Aquino et al. (2015), melhorou os atributos fisico-hidricos do Latossolo Vermelho
Eutroférrico e ndo reduziu a produtividade das soqueiras da cana-de-agucar sob estresse
hidrico no municipio de Bandeirantes, PR. De acordo com Silva et al. (2010), um canavial
deve ser conduzido por no minimo cinco a seis cortes para ser considerado economicamente
produtivo ou até quando a produtividade média atingir ao redor de 65 Mg ha’, entretanto,
outras variaveis como: uso de irrigacdo, sistema de cultivo, dentre outras praticas devem ser
consideradas para determinar a necessidade da renovacdo ou permanéncia da soqueiras no
campo.

A época de colheita, pouco afetou a produtividade da cana-de-aglcar segundo o
coeficiente gerado pelo procedimento Enter com o valor de (B = — 0,013) (Tabela 5).
Ressalta-se que na Usina Goiasa, a colheita da cana-de-acicar em sistema convencional é
realizada nas épocas de corte de outono (periodo de colheita 1), inverno (periodo de colheita
2) e primavera (periodo de colheita 3) e a colheita no sistema orgéanico no inverno (periodo de
colheita 2). O manejo diferenciado entre os dois sistemas de cultivo pode ter reduzido o efeito
desta variavel na produtividade da cana-de-aclcar. Entretanto, Landell e Bressiane (2010);
Dematté e Dematté (2009) relatam que a colheita da cana-de-acucar realizada no periodo de
outono (periodo de colheita 1) torna a cultura da cana-de-aglcar mais produtiva em
decorréncia das melhores condicdes climaticas ao longo do ciclo. Por outro lado, Landell et
al. (2005) concluiram que variedades mais rusticas quando colhidas no periodo da primavera
em solos de elevada fertilidade e disponibilidade hidrica sdo mais produtivas que variedades
de cana-de-agucar mais exigentes em condicGes de solo e clima (responsivas e intermediéarias)
devido a melhor adaptacdo de algumas variedades rusticas na terceira época de colheita

(primavera). Entretanto, cabe salientar que as usinas geralmente tém grandes extensdes de
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terra, ou seja, o planejamento de colheita ndo é realizado somente em uma época de colheita
especifica devendo comtemplar as trés épocas de colheita.

Como néo houve diferenca significativa na produtividade da cana-de-agUcar cultivada
em sistema convencional e organico nas cinco classes de solos, ndo foi necessario estabelecer
novos modelos para cada sistema de cultivo. Portanto, a varidvel corte da cultura foi a
responsavel pelas diferencas de produtividade da cultura da cana-de-aglcar em sistema
organico e convencional cultivadas em Latossolos ferricos muito argilosos do municipio de
Goiatuba, GO.

11.4. CONCLUSOES

1. As maiores produtividades da cana-de-acUcar, no periodo de janeiro de 2008 a
agosto de 2015 na Usina Goiasa, Goiatuba, GO, foram verificadas nos Latossolos distréficos
muito argilosos, com maiores teores de soma de bases em profundidade (LVdfl.1),
particularmente quando cultivada em sistema organico, até o terceiro corte na colheita de
inverno.

2. Por meio de regressdo linear multipla, foi gerado um modelo preditivo da
produtividade da cana-de-aglicar na regifo estudada, com R? de 40,00%, onde as variaveis
que apresentaram maior influéncia foram os cortes, do primeiro ao quarto, independente do
sistema de cultivo e classes de solo, demonstrando que a cultura diminui o potencial

produtivo dos cortes da cana-planta em relacdo aos demais cortes (soqueiras).
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I11. CAPITULO 2 - PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-ACUCAR EM LATOSSOLOS
FERRICOS NA REGIAO DE GOIATUBA, GO

RESUMO

A produtividade da cana-de-agucar é influenciada por vérios atributos dos solos, dentre eles,
atributos morfoldgicos, quimicos e fisico-hidricos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade da variedade de cana-de-agucar RB867515 cultivada em Latossolos Férricos
distintos em relacéo a caracterizacdo morfoldgica, quimica e fisico hidrica, em trés épocas dos
anos de 2014 e 2015, na usina Goiasa, Goiatuba, GO, localizada no Sul do Estado de Goiés.
Os solos foram avaliados em pares de classes de Latossolos Feérricos morfologica e
quimicamente distintos sendo o primeiro representado por Latossolo Vermelho Acriférrico
petroplintico e Latossolo Vermelho Acriférrico tipico, avaliados quanto a diferenciacdo
morfoldgica; e o segundo par constituido por Latossolo Vermelho Acriférrico tipico e
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico interpretados pela variacdo das propriedades
quimicas. Todos os solos estudados apresentam composicao textural muito argilosa. Por meio
de trincheiras foram realizadas caracterizacdo morfoldgica completa e coleta de amostras para
realizacdo de analises fisica (granulometria) e quimica (complexo sortivo). Foram também
avaliadas as caracteristicas fisico-hidricas mediante amostras indeformadas de sete
profundidades ao longo dos perfis pedoldgicos, para a analise da densidade do solo (Ds),
volume total de poros (VTP), macro, meso e microporosidade e a curva de retencdo de agua
nos solos, para o célculo da &gua disponivel (AD). A cultura da cana-de-agucar teve seu
potencial hidrico foliar estimado mediante utilizacdo da bomba de Scholander. Os dados
foram analisados estatisticamente pelo teste t de comparacdo de médias. Nao houve diferenca
na AD entre os solos avaliados. No primeiro par de solos avaliados, a presenca de horizonte
concrecionario no LVwf petroplintico, afetou positivamente a produtividade da cana-de-
acucar colhida no més de agosto de 2014, otimizada pela ocorréncia de alta precipitacdo
pluviométrica, atipica, no més de julho deste ano. A avaliacdo do potencial hidrico foliar
demonstrou maior contetdo de &gua nas folhas da cana-de-aglcar cultivada no solo com
horizonte concrecionario.

Palavras-chave: Morfologia, horizonte concrecionario, carater &crico, carater distrofico,
atributos fisico hidricos, potencial hidrico foliar.
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1. CHAPTER 2 - PRODUCTIVITY OF SUGARCANE IN FERRIC LATOSOLS IN
THE REGION OF GOIATUBA, GO

ABSTRACT

The productivity of sugarcane is influenced by several attributes of the soils, among them,
morphological, chemical and physical-hydric attributes. The aim of this study was to evaluate
the productivity of the variety of sugarcane RB867515, grown in distincts Ferric Latosols in
relation to the morphological, chemical and physical-hydric characterization, in three seasons
of the years 2014 and 2015, in the Usina Goiasa, Goiatuba, GO, located in the southern of
Goiés state. The soils were evaluated in pairs of classes of Ferric Latosols, morphologically
and chemically distincts, with the first represented by petroplinthic Acriferric Red Latosol and
typical Acriferric Red Latosol, evaluated for morphological differentiation; and the second
pair was constituted by typical Acriferric Red Latosol and typical Dystroferric Red Latosol,
interpreted by the variation of the chemical characterization. All the studied soils presented a
very clayey textural composition. Through trenches, a full morphological characterization and
samples collection for physical (granulometry) and chemical (sorption complex) analysis
were made. The physical-hydric characteristics were also evaluated through undisturbed
samples of seven depths along the pedological profiles, for the analysis of soil density (Ds),
total pore volume (VTP), macro, meso and microporosity, and water retention curve in the
soils, for the calculation of the available water (AD). The culture of sugarcane had its leaf
water potential estimated by the use of the Scholander pump. The data were statistically
analyzed by the t-test of comparison of averages. There was no difference in AD between the
evaluated soils. In the first pair of evaluated soils, the presence of concretionary horizon in
petroplinthic LVwf positively affected the productivity of sugarcane harvested in August
2014, optimized by the occurrence of high rainfall, atypical, in July of that year. The
evaluation of the leaf water potential showed higher content of water in the leaves of
sugarcane cultivated in the soil with concretionary horizon.

Key words: Morphology, concretionary horizon, acric character, dystrophic character,
physical- hydric attributes, leaf water potential.
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I11.1. INTRODUCAO

A grande extensdo territorial brasileira associada a condicdo pedoclimatica favoravel
presente na maior parte do pais, destaca o Brasil no cendrio agricola mundial (Marin e Nasiff,
2013). De acordo com o senso da safra 2016/2017 da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2016), as areas destinadas a producéo de cana-de-aglicar ocupam uma area superior
a 9,07 milhdes de hectares, sendo o Brasil 0 maior produtor mundial de agUcar e o segundo
maior na producdo de etanol (Marin e Nasiff, 2013).

Estudos que avaliam o efeito das caracteristicas morfologicas dos solos na
produtividade das culturas sdo escassos. Ja os trabalhos que consideram alguns atributos dos
solos como fatores de producdo sdo mais frequentes, podendo-se citar o estudo de Santos et
al. (2008) que utilizaram a textura dos solos como parametro de produtividade para a cultura
da soja em lavouras dos municipios de Dourados, MT e Camapud, MS; e Cunha et al. (2000)
que concluiram que a grande predominancia de microporos no horizonte de subsuperficie dos
Argissolos afetaram de maneira negativa o desenvolvimento do sistema radicular e a
produtividade da cultura da seringueira cultivada no municipio de Oratério, MG.

Com relacédo a disponibilidade de 4gua no solo, Mesquita et al. (2007) concluiram que
a auséncia no ambiente natural de arvores de Araticum em Latossolos petroplinticos, foi
devido ao grande acumulo de &gua no solo em vérias localidades do Estado de Goiés. J&
Campos et al. (2010) avaliaram as caracteristicas fisico-hidricas de Latossolos Vermelhos
(LVs) e Latossolos Vermelho-Amarelos petroplinticos (LVAs) do Distrito Federal e
concluiram a maior predominancia da vegetacdo de Cerrado e Cerraddo nos LVs, e Cerrado
strictu senso e Campo Cerrado nos LVAs petroplinticos em funcdo da maior oscilagdo do
lencol freatico em profundidade.

O trabalho de Papa et al. (2011) da avaliacdo da qualidade de Latossolos Vermelhos e
Vermelho-Amarelos petroplinticos do Distrito Federal, concluiram que a presenca de
horizonte concrecionario em subsuperficie pode afetar o potencial do solo para fins agricolas
de maneira negativa no periodo chuvoso, em funcéo da saturacdo de 4gua nos solos.

Entretanto, Padua Junior et al. (2007), ao avaliar o desenvolvimento da variedade de
cana-de-agucar SP81-3250 em Latossolo Vermelho Distroferrico e Cambissolo Haplico Th
Distrofico petroplintico alico na regido de Itumbiara, Estado de Goias, concluiram que a
presenca do horizonte concrecionario permitiu o melhor aproveitamento de agua para o
crescimento e desenvolvimento da cana-de-agUcar, apesar da maior limitagdo quimica desse

solo.

74



Ferreira et al. (2007) estudaram o surgimento da vegetacdo nativa em Campinas, SP,
com base na disponibilidade hidrica das classes de solo. Um dos fatores que os autores
correlacionaram para o desenvolvimento da vegetacdo nativa de Cerrado em areas de
Latossolos foi a baixa disponibilidade de dgua. O predominio de Argissolos e Nitossolos com
elevada disponibilidade hidrica nos horizontes B textural e B nitico, respectivamente,
decorrente da distinta distribuicdo de poros entre os horizontes de superficie e subsuperficie
nos Argissolos e a restrita comunicacdo entre 0s poros devido a estrutura prismatica no
horizonte B nitico dos Nitossolos, possibilitaram o surgimento das matas nativas (Floresta
tropical subcaducifélia).

Na Regido do Cerrado Brasileiro, os Latossolos sdo os solos predominantes (Adamoli
et al. 1985; Correia et al. 2002). Esses solos apresentam avancado grau de intemperismo,
geralmente com carater quimico distréfico, sendo muitas vezes acricos. No levantamento de
solos do Estado de Sdo Paulo, Ministério da Agricultura (1960), foram relatados em
descricdes de perfis de solos sob vegetacdo do Cerrado valores de ApH positivo no subsolo.

Em relacdo as caracteristicas fisico-hidricas, a curva de retencdo de agua nos solos
acricos, mostra-se semelhante a dos solos distroficos (Reatto et al., 2007), o que dificulta
considerar este atributo fisico como limitante para a evolucdo de culturas para os solos
acricos. Porém, por meio da observacdo das culturas no campo, cultivadas nesses solos,
verifica-se baixo desenvolvimento da cultura da cana-de-acucar, provavelmente pela falta de
agua (Dematté e Dematté, 2009), corroborando com os estudos conduzidos por Alleoni e
Camargo (1994), que relataram a baixa capacidade de agua disponivel em Latossolos &cricos
da regido norte de Sdo Paulo, devido a forte microagregacdo da fracdo argila em
subsuperficie.

Ressalta-se que a cana-de-acUcar, em fungdo do seu extenso sistema radicular, é uma
cultura altamente dependente das caracteristicas fisicas subsuperficiais dos solos. De acordo
com Dias et al. (1999), na regido noroeste do Estado de S&o Paulo, a elevada agua disponivel
presente em horizonte subsuperficial de Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos favoreceu
a produtividade da cana-de-acucar, em funcdo da descontinuidade de poros entre 0s
horizontes de superficie e de subsuperficie.

O potencial hidrico foliar é considerado o melhor método para avaliagdo do status de
agua na planta e integra a agua disponivel ao longo do perfil do solo absorvida pelo sistema
radicular e pela demanda evapotranspiritiva demonstrando o dinamismo do movimento da
agua no sistema solo-planta-atmosfera. Segundo Pincelli (2010), a medida de agua na planta

indica ser uma importante ferramenta na avaliagdo do grau de estresse hidrico entre as
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variedades de cana-de-acgUcar. Rodolfo Janior (2015) e Silva et al. (2014), relatam diferencas
no aproveitamento de 4gua pela cana-de-agicar mediante mecanismos estomaticos especificos
para cada variedade.

Diante deste cenario, este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade da
variedade de cana-de-aglcar RB867515 cultivada em trés épocas do ano (maio, agosto e
outubro) nos anos de 2014 e 2015 em Latossolos Férricos distintos em relagcdo a
caracterizacdo morfologica, quimica e fisico hidrica, na usina Goiasa, municipio de Goiatuba,
GO.
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I11.2. MATERIAL E METODOS

I11.2.1. Caracterizacao e selecdo das areas de estudo

O presente estudo foi realizado em éareas de producdo de cana-de-agUcar da Usina
Goiasa, localizada no municipio de Goiatuba, Estado de Goias.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, classificado
como tropical Umido, com duas estacbes bem definidas, umida no verdo, com chuvas
concentradas nos meses de dezembro a marco e seca no inverno, com a precipitacdo média
anual de 1350 mm (Climatempo, 2016) e a temperatura média no més mais frio é superior a
18° C (Adamoli et al., 1985). Na regido do estudo, os Latossolos sdo 0s solos predominantes
(Oliveira et al., 2010), geralmente desenvolvidos a partir de litologias basalticas (Oliveira et
al., 2012). Esses solos apresentam avancado grau de intemperismo, geralmente profundos,
bem drenados, acidos, com baixa fertilidade natural, geralmente com carater quimico
distroférrico ou acriférrico. Associados aos Latossolos ocorrem grandes extensdes de solos
com horizontes concrecionarios (Lopes, 1984; Resende et al., 2007).

Para a selecdo das areas para o estudo foi utilizado o banco de dados da Usina Goiasa.
Nesse banco de dados, as areas cultivadas com cana-de-agucar foram divididas em unidades
produtivas (UPs), com informag0es sobre classes de solo, ambientes de produgéo, variedades,
sistemas de cultivo (organico ou convencional), presenca ou auséncia de irrigacdo ou
fertirrigacdo (utilizacdo de vinhaca), dentre outras informacgdes de manejo.

O principal critério adotado na selecdo das areas de estudo foram as classes de solos,
consideradas representativas da producdo de cana-de-agucar nesta usina, regido Sul do Estado
de Goias. As classes de solos foram selecionadas para o estudo nas UPs e por meio dos mapas
pedoldgicos disponiveis no banco de dados da Usina Goiasa.

Foram selecionados um Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), dois Latossolos
Vermelhos Acriférricos tipicos (LVwf) e um Latossolo Vermelho Acriférrico petroplintico,
todos com composicdo textural muito argilosa, originados de rocha ignea baséltica, da
formagéo Serra Geral (Oliveira et al., 2012; Machado et al., 2009). Essas classes de solos
foram consideradas representativas na Usina avaliada.

Os solos foram avaliados em pares, com intuito de avaliar comparativamente a
influéncia das suas caracteristicas morfoldgicas, quimicas e fisico-hidricas na produtividade
da cultura da cana-de-agtcar. O primeiro par de solos (pontos 1 (P1) e 2 (P2)) foram descritos
e classificados como Latossolos Vermelhos Acriférricos, sendo que o P1 apresenta horizonte

concrecionario a partir de 120 cm de profundidade, caracterizando LVwf petroplintico e o P2
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classificado como LVwf tipico. O segundo par de solos (pontos 3 (P3) e 4 (P4)) séo distintos
quimicamente sendo o P3 classificado como Latossolo Vermelho Acriférrico tipico e o P4

como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (Figura 5).

49°46'0"W 49°44'0"W 49°42'0"W 49°40'0"W 49°38'0"W
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A Pontos Venda Seca SIRGAS 2000

Figura 5. Localizagdo dos pontos dos solos estudados na Usina Goiasa, Goiatuba, GO.

Em cada ponto delimitou-se para amostragens do solo e avaliacdo da planta area de 10
linhas cultivadas com cana-de-agtcar, com espacamento entrelinhas de 1,5 m, e 15 m lineares
de comprimento, totalizando 225 m?. Essas areas foram demarcadas a 20 metros a partir da
estrada/carreador de cada talhdo, com bordaduras laterais constituidas por duas linhas de
cana-de-acgucar, e ao fundo, 20 metros de bordadura.

Os pontos dos perfis dos solos e suas areas de influéncia foram devidamente
georreferenciadas com GPS GARMIN MAP 60X (Figura 5). Além das classes de solos, as
areas de influéncia apresentavam outras variaveis uniformes, ou seja; cultivadas com a
variedade de cana-de-agUcar RB867515, em sistema de plantio convencional sem aplicagdo
de vinhaga e sob manejo em sequeiro, com desenvolvimento relativo ao final da segunda
colheita, visto que a literatura indica maior influéncia do horizonte de subsuperficie dos solos

a partir da terceira colheita agricola (Landell et al., 2003).
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A variedade RB867515 foi selecionada por ser uma das mais cultivadas na regido Sul
do Estado de Goiés e por apresentar ciclo médio-tardio, com a colheita realizada durante os

periodos mais secos do ano, fator este importante para as avaliacGes do presente trabalho.

111.2.2. Avalia¢io do desenvolvimento da cultura

A implantacdo da cana-de-acUcar nas areas selecionadas para o estudo seguiu
procedimentos normalmente adotados pela Usina Goiasa, que consistem em subsolagem
seguida de gradagem pesada para incorporacgdo de 4,00 a 5,00 t ha! de calcéario dolomitico.
Na cana planta foram aplicados 30 kg ha* de N, 170 kg ha de P.Os e 140 kg de K2O. Nas
soqueiras foram aplicados anualmente, sobre a palhada na superficie do solo, 80 a 100 kg ha
de N e 96 a 120 kg ha! de K20.

111.2.3. Avaliacéo da produtividade da cana-de-agucar

Foi realizada a pesagem da cana-de-agUcar nas quatro areas de estudo, para a avaliagao
da produtividade, em toneladas de colmos por hectare (TCH), em diferentes épocas de corte
(maio, agosto e outubro) correspondentes ao inicio, meio e final de colheita do terceiro e
quarto cortes dos anos de 2014 e 2015. Foi realizada mediante colheita de 5 m lineares de
cana-de-acgucar, em triplicatas e posteriormente pesadas no campo em balanca tipo gancho da

marca Kern, modelo HCB 99k50 com capacidade de pesagem de 99 kg e leitura minima de 50
g.

111.2.4. Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foliar da cultura da cana-de-agUcar nas areas em estudo foi
avaliado com a utilizacdo da bomba de Scholander, no periodo de trés a cinco horas da manha
(periodo considerado como potencial hidrico de base) do més de agosto dos anos de 2014 e
2015. Foram coletadas dez folhas classificadas segundo o sistema Kuijper como +1 (Scarpari
e Beauclair, 2010). Como as amostras foram coletadas no més de agosto, considerado periodo
de estresse hidrico na regido, o critério para a escolha da folha a ser amostrada foi a auséncia
de senescéncia ou qualquer dano fisico na area foliar. A coleta foi realizada em plantas
dispostas em diferentes posi¢des nas quatro areas avaliadas. As folhas foram cortadas em seu
terco médio, e a nervura central foi descartada, onde as dimensdes da amostra final do limbo
foliar foram de 1,0 cm de largura por 20 cm de comprimento. As folhas foram colocadas na

camera da bomba de Scholander, bem vedadas para evitar a perda da pressdo. A valvula para
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a liberacdo do géas nitrogénio foi acionada e a leitura determinada no surgimento de uma

goticula na superficie do limbo foliar exposto (Scholander, 1965).

111.2.5. Caracterizacdo morfoldgica, quimica e fisico-hidrica dos solos estudados

A descrigdo morfoldgica dos solos foi realizada com abertura de trincheiras nos pontos
previamente selecionados nas quatro areas do estudo, em que se adotou a metodologia
descrita por Santos et al. (2013).

Ap0s a identificacdo dos horizontes e sub-horizontes nas trincheiras foram coletadas
amostras deformadas para a determinacdo quimica do complexo sortivo (pH, matéria
organica, macro e micronutrientes) e para a caracterizacdo granulométrica, conforme
Embrapa (1997). Os principais 0xidos constituintes (SiO2, Al.O3 e Fe20Oz) e as relagdes Ki e
Kr foram determinados por meio de andlise ao ataque sulfurico (Embrapa, 1997).

As demais anélises fisicas foram coletadas a 20 cm de ambos os lados de duas linhas
de plantio da cultura, nas seguintes profundidades: 0-15 cm; 15-30 cm; 30-45 cm; 45-60 cm;
60-90 cm; 90-150 cm e 150-210 cm, em triplicatas, por meio de amostras indeformadas em
anéis metalicos de 5 cm de altura e 5 cm de didmetro com auxilio do amostrador de Uhland,
para caracterizagdo da densidade do solo e volume total de poros, conforme metodologia
descrita em Embrapa (1997).

A granulometria dos solos foi determinada pelo método da pipeta conforme proposto
por Embrapa (1997).

A quantificacdo de poros do solo por tamanho seguiu modificacbes de equacdo 1

proposta por Bouma (1991):

D = (4 o Cos 8)/ym Equacéo 1
Sendo:
D = didmetro do poro (um);
o = tensdo superficial da dgua (73,43 kPa um a 20 °C);
6 = angulo de contato entre 0 menisco e a parede do tubo capilar (considerado como 0); e

ym = tensdo de agua no solo (kPa).

Foi adotado o critério utilizado por Koorenvaar et al. (1983), que considera como

limite 100 um entre macros e mesoporos e 30 um entre meso e Microporos.
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Para obtencdo dos teores de agua disponivel, foi realizada a determinacéo da curva de
retencdo de agua dos solos no laboratorio de Fisica do Solo da EMBRAPA/CPAC, mediante
utilizacdo da centrifuga, conforme metodologia descrita por Freitas Junior e Silva (1984). As
amostras indeformadas em anéis foram previamente saturadas em &gua por um dia e
submetidas a rotagdes da centrifuga por um periodo de 30 minutos. As rotacOes aplicadas
foram: 220; 380; 540; 700; 1300; 1700; 2200 e 8500 rpm, correspondentes as tensdes de 10;
30; 60; 100; 330; 600; 1000; e 15000 hPa. Para cada classe de solo foi obtida a curva de
retencdo de agua no solo (teor de agua volumétrico, em cm?® cm= em funcdo da tensdo
matrica, em hPa). Os dados obtidos foram ajustados ao modelo proposto por van Genuchten
(1980) por meio do Software Soil Water Retention Curve (SWRC, version 2.00) (Dourado
Neto et al. 2000).
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111.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

111.3.1. Caracteristicas dos solos estudados
Caracterizacdo morfoldgica

Mediante analise morfolégica, identificou-se a plintita e petroplintita no P1 (LVwf
petroplintico) (Tabela 6).

Tabela 6. Descricdo morfoldgica dos perfis de solos LVwf petroplintico, LVwf, LVwf e
LVdf estudados nos pontos 1 a 4, respectivamente, na Usina Goiasa, Goiatuba, GO.

®) Imida® Consisténcia®
Locais® Hz.® Prof. Cor umida Textura® Estrutura®

(cm) (Munsell) S U M

Perfil 1 - Latossolo Vermelho Acriférrico petroplintico- LVwf

Pontol A 0-20 2,5R 3/2 ma. m. for. p. gru. m. mfr. Ipl. pg.
AB 20-65 2,5R 3/3 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.
Bwl 65-120 2,5R 3/3 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.

F 120-220 2,5R 3/4 - - - - - -
Bwf2 220+ 2,5R 3/4 ma. m. for. p. gran. d. fm Ipl. pg.
Perfil 2 - Latossolo Vermelho Acriférrico- LVwf

Ponto2 A 0-25 10R 2,5/2 ma. m. for. p. gru. m. mfr. Ipl. pg.
AB  25-36 10R 3/2 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.
BA 36-63 10R 3/3 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.
Bwl 63-140 2,5YR3/4 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.
Bw2 140-250+ 2,5YR 3/4 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.

Perfil 3 - Latossolo Vermelho Acriférrico- L\VVwf

Ponto3 A 0-50 10R 2,5/2 ma. m. for. p. gru. m. mfr. Ipl. pg.
Bwl 50-78 10R 2,75/2 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.
Bw2 78-250+ 10R 3/3 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.

Perfil 4 - Latossolo Vermelho Distroférrico- L\Vdf

Ponto4 A 0-25 10R 2,75/2 ma. m. for. p. gru. m. mfr. Ipl. pg.
BA 25-48 10R 2,75/3 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.
Bwl 48-150  10R 3/3 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.
BwW2 150.050+ 10R3/4 ma. m. for. p. gran. m. mfr. Ipl. pg.

®Locais de avaliagdo, @Horizonte, ®Profundidade, “matiz/valor/croma, ®Textura: ma.: muito argilosa,
®Estrutura: m. for.: muito forte, p.: pequena, gru.: grumosa, gran.: granular, MSeca: m.: macia, d.: dura, — Umida:
mfr.: muito friavel, fr.: fridvel, fm.: firme, — Molhada: Ipl.: ligeiramente pléastica, pg.: pegajosa.
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Todos os perfis apresentam matiz vermelho, condizente com elevada relacdo
hematita/goethita, disponibilizado pelas rochas basalticas de origem pertencentes a Formagédo
Serra Geral. Campos et al. (2010) descreveram a cor vermelho-amarela em Latossolos
Acricos Mesoférricos do Distrito Federal, originados a partir de ardésia do Grupo Paranoa,
com presenca de horizonte concrecionério em subsuperficie.

Provavelmente, o elevado teor de Fe2Os do material de origem dos solos estudados
formado por basaltos da Formacdo Serra Geral, dificultou a estabilizacdo da goethita em
relacdo a hematita, que proporcionaria mudanca de cor do horizonte de subsuperficie, devido
a oscilagdo do lencol freatico proporcionada pela presenca do horizonte concrecionario.
Soares et al. (2005) ao estudar as caracteristicas fisicas e morfologicas de Latossolos
Vermelhos formados por rochas basalticas em areas de citrus e cana-de-agtcar no municipio
de Bariri, Estado de Sao Paulo, concluiram que o matiz foi predominantemente influenciada
pela hematita oriunda de alteracdes das rochas baséalticas de origem.

A presenca de estrutura granular nos quatro solos avaliados, provavelmente afetou de
forma negativa a retencdo e disponibilidade de agua. Adamoli et al. (1985) descrevem 0s
Latossolos do Cerrado como solos muito profundos, bem drenados e com elevada porosidade
total, fator esse associado a baixa disponibilidade de &4gua para as plantas.

Severiano et al. (2010) avaliaram o efeito da estrutura na resisténcia & compactacéao de
um Latossolo Vermelho-Amarelo e de um Cambissolo Héplico, onde a estrutura granular do
Latossolo com grande macroporosidade, foi responsavel pela maior susceptibilidade a

compactacdo, quando comparado ao Cambissolo Haplico com estrutura em blocos.

Caracterizacdo quimica — Complexo sortivo

A baixa retencéo de cations (RC), inferior a 1,5 cmolc kg™ argila e pH em KCI > a 5,0;
e ou ApH positivo ou nulo, critérios adotados para a classificagdo de solos com o carater
acrico (Embrapa, 2013) foi diagndstico para os pontos P1, P2 e P3 (Tabela 7), indicando
caracteristicas de solos altamente intemperizados. Esses dados concordam com os resultados
de Reatto et al. (2007) que obteve resultados semelhantes em Latossolos acricos em diferentes
localidades no Brasil.

Na Usina Goiasa, verificou-se grande ocorréncia de Latossolos com caréater acriférrico,
revelando alto grau de intemperismo desses solos, favorecido pelo material basaltico de
origem, pelas condicdes de relevo aplainadas e condi¢es climéticas favoraveis. De acordo
com Muller et al. (1993), Renne et al. (1996); Ernesto et al. (1999), Thiede e Vasconcelos

(2008), os dados paleomagnéticos e datagBes “°Ar/*°Ar, sugerem que a atividade vulcanica na
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regido sul de Goias € mais recente em relagdo a da regido sudeste e sul do Brasil, onde a forte
influéncia do clima mais ativo desta regido, proporcionou a elevada intemperizacdo dos solos

na regido estudada.

Tabela 7. Analises quimicas dos perfis de solos 1, 2, 3 e 4 estudados na Usina Goiasa,
Goiatuba, GO.

Prof
Horiz  (cm). pH P S K* Ca* Mg* AP* H+Al Sb CTC V
H.0 KCI ApH RC MO
cmol.
dm® mgdm=? cmolc dm350l0........ccorreenrrene. %
argila gcm?®
P1 -Latossolo Vermelho Acriférrico petroplintico
A 0-20 61 54 -0,7 5,03 49 1 260 022 28 05 00 308 352 660 53
AB  20-65 59 55 -04 201 27 1 5,0 021 09 03 00 249 141 39 36
Bwl 65-120 65 63 -02 040 18 1 20 008 01 01 00 182 0,28 210 13
F 120-220 64 65 01 037 8 1 160 006 01 01 00 164 026 19 14
Bwf2 220+ 66 65 -01 031 10 1 80 002 01 01 00 164 022 186 12
P2 - Latossolo VVermelho Acriférrico tipico
A 0-25 55 46 -09 3,93 43 3 400 025 21 03 01 182 265 4,47 59
AB  25-36 56 46 -10 0,93 29 1 440 005 05 01 00 224 065 289 23
BA  36-63 54 50 -04 0,9 25 1 40 o003 04 01 01 182 053 235 23
Bwl 63-140 55 57 02 031 15 1 20 002 01 01 00 182 0,22 204 11
Bw2 140-250 62 62 00 0,30 12 1 20 001 01 01 00 164 021 1,85 11
P3 - Latossolo VVermelho Acriférrico tipico
A 0-50 66 57 -09 540 37 1 260 o008 30 07 00 202 378 580 65
Bwl 50-78 61 58 -03 0,74 24 1 40 002 03 02 00 182 052 234 22
Bw2 78-250* 63 62 -01 031 10 1 20 002 01 01 00 164 022 186 12
P4 - Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
A 0-25 68 60 -08 10,31 43 5 80 012 50 21 00 164 722 886 82
BA  25-48 68 60 -08 6,34 32 1 40 004 36 08 00 164 444 6,08 73
Bwl 48-150 62 56 -06 1,60 13 1 140 002 06 05 00 224 112 336 33
Bw2 150-250* 57 58 01 0,73 8 1 20 001 03 02 00 202 051 253 20

pH KCI - 1 mol.L%, P e K — Melihch 1(HCI 0,05M + H2SO4 0,0125 mol L*; M.O — Walkley & Black; Ca, Mg,
Al - KCI 1 mol L e H+AI - acetato de célcio 0,5 mol L1, S — Fosfato Monocélcio em 4cido acético

De acordo com Cury e Franzmeier (1984) os solos predominante no municipio de
Itumbiara, Sul do Estado de Goiés, sdo os Latossolos Vermelhos Distroférricos e Acriférricos
oriundos da rocha basélticas, em condi¢bes de clima mais ativo, com valores médios de

precipitacdo pluviométrica de 1350 mm anuais (Climatempo, 2016).
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Oliveira et al. (2010) ao estudar Latossolos Vermelhos Acriférricos (LVwf),
Argissolos Vermelhos Eutroficos (PVe), Nitossolos Vermelhos Eutroférricos (NVef) e
Neossolos Quartzarénicos (RQ), relataram que os Latossolos Vermelhos Acriférricos
apresentaram baixo potencial quimico, cujo teor de bases trocaveis (S), foi inferior ao obtido
no Neossolo Quartzarénico, solo esse de textura arenosa.

Os elevados teores de enxofre no par de solos P1 e P2, indicam provavelmente o efeito
residual do gesso aplicado nos solos acricos. Segundo Raij (2011), em Latossolos acricos
ocorre 0 processo de adsorcao especifica dos ions sulfato em funcdo do balanco eletropositivo
nos horizontes de subsuperficie dessa classe de solos, tornando os &nions (SO4%) fortemente
adsorvidos.

O perfil 4 foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, onde os valores de
RC até 150 cm foi limitrofe entre os caracteres acrico e distrofico (Embrapa, 2013). Abaixo
de 150 cm o carater quimico do solo inverte para &crico, contudo, o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) (Embrapa, 2013) contempla a distin¢do entre tais caracteres
quimicos dentro de 150 cm da superficie do solo. Cabe salientar, que o carater acrico nos
pontos estudados inicia-se em diferentes posi¢cdes nos perfis dos solos (Tabela 7), surgindo
abaixo do horizonte de superficie nos perfis 2 e 3, ou ocorrendo em maiores profundidades
nos pontos 1 e 4. A posicdo do carater &crico no perfil do solo pode ter interferido nas
propriedades quimicas (Raij, 2011; Oliveira et al., 2010; Curi e Franzmeier, 1984) e nos
atributos fisico-hidricos dos Latossolos (Dematté e Dematté, 2009; Alleoni e Camargo, 1994)
e consequentemente no manejo das culturas.

De maneira geral, os teores dos micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés
(Mn) (Tabela 8) séo considerados elevados nos solos estudados (Galrdo, 2004). Entretanto,
Zando Junior et al. (2007) determinaram baixos teores disponiveis dos micronutrientes (Mn e
Cu) em Latossolo Vermelho Distrofico de textura muito argilosa do municipio de Uberlandia,
Estado de Minas Gerais, demonstrando que o material basaltico apresenta composicdo
quimica distinta nestes micronutrientes.

A presenca de elevados teores de micronutrientes na rocha de origem segundo Lacerda
et al. (2002) ocorre devido a concentracdo nos sesquioxidos de Fe pelos processos
pedogenéticos. Dentre os Latossolos avaliados no presente trabalho o elemento Fe exceto no
perfil 2, apresentou valores menores no horizonte Ap em relacdo ao Bw em todas os solos
avaliados, acompanhado do Cu, com comportamento semelhante. Entretanto, no perfil 4, o
teor de Cu no perfil do solo foi semelhante, provavelmente pela composi¢do do material de

origem baséltico, mais empobrecido em Cu.
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Tabela 8. Andlise de micronutrientes dos solos estudados na Usina Goiasa, Goiatuba, GO.

Perfis Solos Horizontes Znt Fel Mnl cut B2
...................................... MG dM 3.

1 LVwf petroplintico Ap 2,62 31,33 44,62 3,86 0,28
Bwl 054 41,80 2,63 4,43 0,24

2 LVwftipico Ap 075 4552 71,39 2,42 0,31
Bw 026 4570 8,50 2,71 0,20

3 LVwftipico Ap 065 3421 6395 6,60 0,44
Bw2 033 49,09 8,46 8,50 0,23

4  LVdftipico Ap 141 21,93 130,33 2,58 0,34
Bwl 026 5052 12,38 2,50 0,19

IExtrator Mehlich 1; 2Agua Quente

De acordo com Biondi et al. (2011) teores naturais dos micronutrientes nos solos
ocorrem devido a composi¢do geoquimica do material de origem, por meio de processos
pedogenéticos que preservam ou promovem o enriquecimento relativo destes elementos. Os
mesmos autores observaram em diferentes regifes fisiograficas do estado de Pernambuco, os
maiores teores de micronutrientes em Nitossolos Vermelhos Distroférricos originados de

basalto.

Caracteristizacao quimica — Ataque sulfurico

As andlises dos teores de Si, Al, Fe, Ti e P expressos na forma de 6xidos obtidas pelo
ataque sulfdrico confirmaram as caracteristicas exigidas para a classe dos Latossolos
(Embrapa, 2013), em todos os solos estudados, conforme dados expressos na Tabela 9. Os
baixos valores de Ki, Kr indicam que os solos sdo muito intemperizados e oxidicos.

O baixo valor do Ki, foi obtido por Ker (1997) para Latossolos da regido de Rio Verde
Estado de Goiés, demonstrando o avancado grau de intemperismo da mesorregido do Sul
Goiano.

O menor valor de Kr no solo P1 foi proporcionado pelo menor teor de SiO2, ou seja,
entre os solos avaliados ha diferenca na composicdo do material basaltico. Valores de Kr
semelhantes foram descritos por Costa et al. (2014), em Latossolos acricos originado da rocha
Itabirito na regido do Quadrilatero Ferrifero, MG.

O teor de ferro (Fe20s3) nos quatro locais foi superior a 180 g kg* classificando-o0s no
terceiro nivel categorico como férricos (Embrapa, 2013). Valores acima de 180 g kg de
Fe>O3 de solos formados por rochas basalticas da Formagdo Serra Geral foram relatados por

Camargo et al., 2007 em Latossolo Vermelho Distroférrico na regido do Triangulo Mineiro e
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por Curi e Franzmeier, (1984) em Latossolo Vermelho Acriférrico de textura muito argilosa
da regido de Itumbiara, Sul do Estado de Goiés.

Tabela 9. Principais 0xidos constituintes dos solos estudados na Usina Goiasa, Goiatuba, GO.

Perfis Solo Si02  AlOs3 Fe03  TiO2  P2Os Ki Kr Al,O3/Fe;03
................................................. KO e

1 LVwf petroplintico 246 2959 3054 8335 267 0,14 0,09 1,52

2 LVwftipico 496 258,1 3036 5950 1,31 0,33 0,19 1,33

3 LVwftipico 670 3089 3156 6860 1,16 0,37 0,22 1,54

4  LVdftipico 98,9 2847 3055 64,75 124 0,59 0,35 1,46

Ki = relagdo molar SiO./Al,Os3; Kr = relagdo molar SiO2/Al;03 + Fe,03

Caracterizacdo granulométrica

Em relacdo a composicdo granulométrica, todos os quatros perfis de solos foram
classificados como de textura muito argilosa, segundo Santos et al. (2013) (Tabela 10).
Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira et al (2010) em Latossolos Vermelhos
Acriférricos de Jatai, e por Curi e Franzmeier (1984) em Latossolos Distroférricos e

Acriférricos na regido de ltumbiara, GO, ambos derivados de basaltos.

Tabela 10. Analises granulométricas dos perfis dos solos 1, 2, 3 e 4 estudados na Usina
Goiasa, Goiatuba, GO.

Prof Areia Silte Argila Relacéo Classificacdo
Horizontes (cm) Silte/Argila Textural
.......................... gKI e
Latossolo Vermelho Acriférrico petroplintico — P1
A 0-20 179 184 637 0,29  Muito Argilosa
AB 20-65 189 174 637 0,27  Muito Argilosa
Bwl 65-120 177 163 660 0,25  Muito Argilosa
F 120-220 152 188 660 0,28  Muito Argilosa
Bwf2 220+ 183 169 648 0,26  Muito Argilosa
Latossolo Vermelho Acriférrico tipico — P2
A 0-25 111 246 643 0,38  Muito Argilosa
AB 25-36 133 196 671 0,29  Muito Argilosa
Bwl 36-63 123 206 671 0,31  Muito Argilosa
Bw2 63-140 120 191 689 0,28  Muito Argilosa
Bw3 140-250+ 115 196 689 0,28  Muito Argilosa
Latossolo Vermelho Acriférrico tipico — P3
A 0-50 128 220 652 0,34  Muito Argilosa
Bwl 50-78 98 197 705 0,28  Muito Argilosa
Bw?2 78-250+ 99 183 718 0,25  Muito Argilosa
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico — P4
A 0-25 85 212 703 0,30  Muito Argilosa
Bwl 25-48 71 189 740 0,26  Muito Argilosa
Bw?2 48-150 66 180 754 0,24  Muito Argilosa
Bw3 150-250+ 63 183 754 0,24  Muito Argilosa
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Caracterizacdo fisico-hidrica — Densidade do solo e macro, meso e microporosidade

No par de solos LVwf petroplintico (P1) e LVwf (P2), a densidade do solo (Ds) foi
superior no P1 nas profundidades de 0-15 cm e 150-210 cm em relacdo ao P2 (Figura 6). O
maior valor de Ds no P1 a 0-15 cm, provavelmente, esteja relacionada ao intenso trafego de
maquinas em condicdo de solo mais Umido, em virtude da presenga de horizonte
concrecionario em subsuperficie, fator este que pode intensificar a compactacédo superficial do
solo. Dias Junior e Estanislau (1999) avaliaram o grau de compactacdo em Latossolos de
diferentes texturas, sob diferentes formas de manejos no municipio de Lavras, Estado de
Minas Gerais, e foram associados os maiores valores de Ds em areas cultivadas, ao solo
Umido no momento do preparo, devido ao maior teor de argila e sua maior adsor¢do com a
agua em solos férricos (Silva et al. 1986). Em subsuperficie 150-210 cm, a média da Ds do P1

foi superior ao P2, provavelmente pela presenca do horizonte plintico em subsuperficie.

Ds (g em™) Ds (g em™)
0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 14 15 0.9 1,0 1.1 1.2 1.3 14 1.5
0 L L L L 0 1 1L 1 1 1
301 30
60 60
E / E
< 90 —— £ 90
) ‘ o)
= =
5 120 } g 12
= =
: :
& 150 —— a 1501
180
180
| 210+
2101 —t—
—&— P1 - LVwf petroplintico ~&— P3 - LVwf tipico
= P2 - LVwf tipico —&— P4 - LVdf tipico

Figura 6. Densidade do solo (Ds) dos perfis de solos estudados: P1 e P2 (A); e P3 e P4 (B) na
Usina Goiasa, Goiatuba, GO - barras correspondem ao erro pelo teste t a 5% de probabilidade.

De acordo com Santos et al. (2013) no horizonte plintico a presenca de poros é menor,
em funcdo da maior massa de solo nesse horizonte em relagdo ao volume ocupado.
Entretanto, Soares et al. (2005) e Souza et al. (2006) concluiram que o0 aumento da Ds em
superficie e subsuperficie dos Latossolos Vermelhos, cultivados com cana-de-agucar, foi

devido ao intenso trafego de maquinas durante a execucdo dos tratos culturais, reduzindo o
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desenvolvimento das raizes da cultura em profundidade e, provavelmente, afetou a
produtividade da cana-de-aglucar. No P2, com auséncia de horizonte concrecionério, a Ds do
solo foi menor na mesma profundidade (150-210 cm). Provavelmente o intenso preparo de
solo em areas de cana-de-aclcar ndo tenha interferido na Ds em maiores profundidades e a
diferenga na Ds entre os perfis 1 e 2 seja associado a presenca do horizonte plintico abaixo do
horizonte concrecionario (Tabela 6).

No par de solos P3 e P4 a diferenca na Ds foi apenas na profundidade de 30-45 cm
com valor superior para o P4. Este resultado, indica baixa variabilidade da Ds ao longo dos
perfis do solo P3 e P4.

Em todos os Latossolos estudados (P1, P2, P3 e P4) a densidade do solo foi superior a
1,0 g cm™3, que de acordo com Goedert (2005), indica compactagdo dos solos e diminuicio da

qualidade agricola dos solos tropicais.

A variavel fisica Ds na profundidade de 0-30 cm nos dois pares de solos estudados
variou de 1,25 a 1,37 g cm™. De acordo com Klein e Libardi (2000) o limite de Ds de 1,11 g
cm foi considerado pelos autores como o de maior armazenamento de agua para as plantas
em Latossolos Vermelhos Acriférricos de textura argilosa do municipio de Guaira, Estado de
Séo Paulo.

Os valores do volume total de poros (VTP) foi inversamente proporcional a Ds nos
solos avaliados. Os menores valores médios do volume total de poros (VTP) na profundidade
de 0-15 cm foram proporcionados pelo intenso trafego em todos os Latossolos estudados, em
solos de textura muito argilosa, conforme expressos na Figura 7.

Cury et al. (2014) observaram 0 mesmo comportamento reconhecidamente
proporcional entre a densidade do solo e o volume total de poros em cana-de-agUcar cultivada
em Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura muito argilosa, onde o revolvimento do solo
no plantio convencional causou a diminui¢do da Ds e o aumento do volume total de poros.

Entretanto, quando os solos sdo mecanizados, ou seja, trafegados de forma intensa, sua
estrutura pode ser alterada, formando camadas compactadas decorrentes da reducdo da
porosidade do solo (Araujo et al. 2007). De acordo com Goedert (2005), valores de VTP
superiores a 0,60 cm® cm™ sdo indicativos de qualidade agricola de solos de textura argilosa
em clima tropical. Porém, o VTP nos quatro Latossolos estudados (P1, P2 e P4) foram
inferiores a 0,60 cm® cm™ nas profundidades de 0-45 cm, exceto no P3, com o valor do VTP
de 0,62 cm® cm™ (Figura 7).
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Figura 7. Volume total de poros (VTP) dos perfis de solos estudados P1 e P2 (A) e P3 e P4
(B) na Usina Goiasa, Goiatuba, GO - barras correspondem ao erro pelo teste t a 5% de
probabilidade.

Lima et al. (2007) concluiram que a maior porosidade em Latossolos Vermelhos
Distroficos tipicos de textura franco-arenosa correlaciona-se de forma positiva com a
produtividade da cultura do milho. No entanto, valores baixos de VTP de acordo com a
textura do solo podem indicar a compactacdo do solos, interferindo na produtividade da
cultura da cana-de-acucar (Verma, 1995; Albuquerque e Reinert, 2001).

Paulino et al. (2004) estudaram o efeito da escarificagdo em Latossolos Vermelhos
Distroférricos do municipio de Astorga, Estado do Parand, em areas cultivadas com cana-de-
acucar, e relataram que apesar do seu efeito no volume de poros, ndo houve diferenca na
produtividade da cultura no quarto corte, colhida no més de julho.

Ao classificar o tamanho do didmetro dos poros houve diferenca no volume de
macroporos (> 100um) nas profundidades de 0-15; 30-45 e 150 e 210 cm entre os solos P1 e
P2, entretanto, nos solos P3 e P4 ndo foram observados contrastes nos valores de

macroporosidade conforme expressos na Figura 8.
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Figura 8. Valores de macroporos (> 100um) dos perfis de solos estudados P1 e P2 (A) e P3 e
P4 (B) na Usina Goiasa, Goiatuba, GO - barras correspondem ao erro pelo teste t a 5% de
probabilidade.

Entretanto, ao considerar o limite critico de troca gasosa no solo de 0,10 cm® cm™
proposto por Vomocil e Flocker (1966) os P1, P3 e P4 apresentaram valores inferiores a 0,10
cm® cm?® até a profundidade de 0-30 cm, fator este que pode ter influenciado na
movimentacdo do ar no perfil desses solos e nos processos de respiracdo pelo sistema
radicular da cultura da cana-de-agucar.

Soares et al. (2005) avaliaram a macroporosidade em Latossolos Vermelhos formados
por rochas basalticas em lavouras de cana-de-agcUcar no municipio de Bariri, Estado de Sao
Paulo e concluiram que o trafego excessivo de maquinas afetou o volume de macroporos em
superficie e subsuperficie, apesar dos autores ndo avaliarem o efeito da proporcdo de
macroporos na produtividade da cultura, foi relatado o menor aprofundamento do sistema
radicular. Camilotti et al. (2005) observaram que o cultivo dos cortes posteriores (soqueiras)
da cana-de-agucar favoreceu o aumento dos macroporos dos solos em fungdo do preparo
destes e que ndo influenciou na produtividade da cultura cultivada em Latossolos Vermelhos
Distroficos da regido de Guariba, Estado de Sdo Paulo. Por outro lado, Dexter (2004)
demonstrou que o preparo excessivo do solo reduz a quantidade de macroporos e modifica a

distribuicdo dos poros no solo.
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Em todos os solos (P1, P2, P3 e P4) o volume de mesoporos ndo se diferenciaram até
90 cm (Figura 9). Este resultado pode estar relacionado ao transito de maquinas uniforme nas
lavouras de cana-de-aglUcar sob sistema convencional. Os mesoporos (100-30 um) foram
predominantes no P2 de 90-150 cm (Figura 9) comparado ao solo P1. Segundo Koorevaar et
al. (1983) os mesoporos tém a funcdo de conduzir a agua do solo durante o processo de sua
redistribuicdo no perfil do solo. O perfil de solo P2 tém menos microporos que retém agua no
solo quando comparado ao solo P1, facilitando o movimento de &gua no perfil do solo P2. No
par P3 e P4 ndo foi observada diferencgas no volume de mesoporos em todas as profundidades
estudadas, possivelmente pela semelhanca morfoldgica entre os solos P3 e P4.

Torres et al. (2014) ao avaliar o tamanho de poros do Latossolo Amarelo Distroférrico
sob pastagem e mata nativa em Paragominas, estado do Para, atribuiu a presenca de
mesoporos a 0-5 cm devido a movimentagdo dos animais na pastagem quando comparado a
area mata nativa com predominio de macroporos na mesma profundidade de avaliacdo, sendo

0 manejo do solo a causa da modificacdo do tamanho dos poros.
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Figura 9. Valores de mesoporos (< 100 a > 30 um) dos perfis de solos estudados P1 e P2 (A)
e P3 e P4 (B) na Usina Goiasa, Goiatuba, GO - barras correspondem ao erro pelo teste t a 5%
de probabilidade.
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A comparagdo do atributo fisico microporosidade entre os solos P1 e P2 indicou o
aumento no volume de microporos a 150-210 cm no P1 (Figura 10), provavelmente este
resultado esteja relacionado com a presenca de plintita abaixo do horizonte concrecionario
(Tabela 6). Cabe salientar que o limite de 30 um corresponde a agua retida na tenséo de 10
KPa, que esta proximo da capacidade de campo. Segundo Kiehl (1979) os microporos, ou

poros capilares de acordo com Grohmmann (1960) tém a funcao de reter agua nos solos.

: 3.-3
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Figura 10. Valores de microporos (< 30 um) dos perfis de solos estudados P1 e P2 (A) e P3
e P4 (B) na Usina Goiasa, Goiatuba, GO - barras correspondem ao erro pelo teste t a 5% de
probabilidade.

Grohmann (1960) demonstrou que o0 aumento de microporos em profundidade ocorreu
devido ao expressivo grandiente textural no perfil da classe de solo Arenito Bauru (Argissolo)
em Pindorama, SP. De acordo com mesmo autor em solos de textura argilosa 0s microporos
sdo menos predominantes em profundidade em éareas ndo cultivadas e de mata nativa.
Mediante este propdsito a Tabela 11 apresenta a quantidade de microporos (< 30 um) e macro
e mesoporos (> 30 um) nos perfis dos dois pares de solos estudados. Kiehl (1979) indica que
para condi¢es ideais para a producdo agricola o solo deve apresentar uma relacdo de 0,34 em

macroporos (> 60 um) e 0,66 em microporos (< 60 um). Apesar dos resultados da Tabela 11
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ndo utilizarem os mesmos limites de tamanho de poros proposto por Kiehl (1979) nota-se
contraste na distribuicdo de microporos entre os perfis dos pares de solos estudados.

Tabela 11. Volume de poros > 30 um (macro e mesoporos) e menores que 30 um
(microporos) dos solos estudados na Usina Goiasa, Goiatuba, GO

Prof.2 P1 P2 P3 P4

(cm)  >30um < 30um >30um < 30um > 30um < 30um > 30um < 30um

...................................................................... CMZ CM e
0-15 0,20 0,80 0,29 0,71 0,15 0,85 0,16 0,84
15-30 0,27 0,73 0,36 0,64 0,24 0,76 0,18 0,82
30-45 0,30 0,70 0,40 0,60 0,34 0,66 0,27 0,73
45-60 0,38 0,62 0,46 0,54 0,37 0,63 0,33 0,67
60-90 0,43 0,57 0,44 0,56 0,38 0,62 0,34 0,66
90-150 0,37 0,63 0,43 0,57 0,23 0,77 0,31 0,69
150-210 0,22 0,78 0,46 0,54 0,27 0,73 0,42 0,58

No P1 a relacdo € superior a 0,66 de microporos a 0-45 cm; no P2 0-15 cm; P3 0-30
cm e no P4 0-60 cm de profundidade. Esse resultado indica forte interagdo com a Ds sendo
possivelmente o efeito do excessivo trafego de maquinas em condi¢des de solo Umido, que
nesses solos muito argilosos tornam proporcional a reducdo de macroporos e o predominio de
microporos na superficie dos quatro solos.

Em subsuperficie no solo P1 a propor¢do de microporos € maior a 150-210 cm e no P3
a 90-150 cm (Figura 10). Santos et al. (2013) relatam que em horizontes plinticos a presenca
de poros é menor devido a maior massa de solos em um determinado volume ocupado pela
plintita. Entretanto, a descri¢do da morfologia no solo P3 (Tabela 6) ndo indicou a presenca de
plintita no perfil do solo, o que indica que a presenca de microporos em profundidade possa
estar associada a outros atributos dos solos.

Em todos os solos (P1, P2, P3 e P4) o volume de microporos foi maior na camada de
0-15 cm (Tabela 11). Nos solos P2 e P4 a 90-210 cm o valor médio do volume de microporos
diminuiu, podendo estes valores influenciar na retencdo de dgua pelos solos em subsuperficie.

Cury et al. (2014) avaliaram o efeito do sistema de cultivo convencional e plantio
direto na biomassa do sistema radicular da cana-de-agucar, cultivada em Latossolo Vermelho
Eutroférrico, de textura muito argilosa, do municipio de Ribeirdo Preto, SP, os autores
verificaram maior volume de microporos a 5-20 cm de profundidade, no sistema de plantio

convencional, sendo o transito excessivo de maquinas na mesma posicao nas entrelinhas da
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cultura a causa dos maiores valores de microporos neste sistema de cultivo. Em subsupeficie
(40-60 cm), os autores ndo constataram diferenca no volume de microporos nos dois sistemas
de cultivo (convencional e direto) quando considerado os resultados do atributo fisico obtidos
na linha de plantio, possivelmente pelo efeito da sulcagdo na implantacdo da cultura,

rompendo possiveis camadas compactadas dos solos.

111.3.2. Disponibilidade de agua no solos estudados

Os valores de agua disponivel entre todos os perfis de solos variaram de 0,06 a 0,13
cm® cm3. Valores semelhantes de agua disponivel no horizonte B de Latossolos do Cerrado
foram observados por Reatto et al. (2007). A presenca do horizonte concrecionario ndo
influenciou o teor de agua disponivel (tensdes entre 10 e 1500 kPa) entre os solos P1 — LVwf
petroplintico e P2 — LVwf tipico. A mesma tendéncia foi observada entre os solos de
caracteristicas quimicas distintas representados por P3 - LVwf tipico e P4 - LVdf tipico,
respectivamente (Tabela 12).

Tabela 12. Agua disponivel em milimetro (média + erro) nos quatro solos estudados da Usina
Goiasa, Goiatuba, GO.

Prof.! Perfil 1-LVwd
petroplintico Perfil 2 — LVwf Perfil 3 - LVwf Perfil 4 L\vdf
(CM) s (MM ot
0-15 18,0 +15 15,0 +15 18,0 +15 15,0 45
15-30 13,5 3,0 12,0 +3,0 15,0 +1,5 15,0 1,5
30-45 135 +45 12,0 #15 15,0 #1,5 13,5 +3,0
45-60 12,0 15 10,5 +3,0 15,0 #15 15,0 +3,0
60-90 27,0 9,0 30,0 3,0 30,0 +6,0 27,0 +6,0
90-150 60,0 12,0 60,0 +18,0 78,0 12,0 66,0 +24,0
150-210 60,0 +6,0 66,0 +12,0 66,0 +12,0 66,0 +12,0
Total (mm) 204,0 205,5 237,0 217,5
Determinado pelo teste t a 5% de probabilidade @ Profundidade de amostragem

Campos et al. (2010), também néo obtiveram diferenca no teor de agua disponivel
entre os Latossolos Vermelhos Acricos e Latossolos Vermelho-Amarelos Acricos
petroplinticos do Distrito Federal. Entretanto, Beutler et al. (2002) observaram diferengas na
capacidade de agua disponivel entre o Latossolo Vermelho distréfico de textura
média/argilosa e o Latossolo Vermelho eutroférrico, tipico, de textura argilosa/argilosa sob
sistema de cultivo de algodédo, cana-de-agucar e mata nativa no municipio de Jaboticabal,
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Estado de Séo Paulo. O efeito da textura nos atributos fisico-hidricos é relatado por Costa et
al. (2013), que observou em diversos solos de textura arenosa, siltosa, argilosa e muito
argilosa, que a retencao hidrica foi superior em solos argilosos e siltosos, devido a maior forca
de retencdo da agua nesses solos. Ja Dematté e Dematté (2009) e Alleoni e Camargo (1994),
consideram a &gua disponivel baixa em Latossolos de textura argilosa, devido a forte
microagregacao da frac&o argila, o que torna limitante o fornecimento de &gua para as plantas.

Reatto et al. (2007) ndo observaram diferencas nos valores de agua disponivel entre
Latossolos acricos e distréficos da regido do Cerrado Brasileiro, porém mencionaram que 0

maior teor de argila afetou de maneira positiva a retengéo de agua disponivel nos solos.

De acordo com van Wambeke (1974) agua disponivel para plantas cultivadas em
Latosolos é quando ocorre uma proporc¢do de 1 mm de lamina de agua disponivel por 10 mm
de profundidade dos solos. Klein e Libardi (2000) relacionam a Ds como fator determinante
para 0 maior armazenamento de dgua em Latossolo Vermelho Acriférrico do municipio de
Guaira, estado de Sao Paulo. Segundo os autores, a Ds entre 1,0 e 1,1 g cm™ condiciona uma
faixa de umidade menos limitante para o desenvolvimento das culturas, em torno de 0,12 m®

-3

m=3. Entretanto, os resultados de Ds variaram entre 1,25 a 1,37 g cm® a 0-30 cm,

condicionando uma faixa de umidade mais limitante para o desenvolvimento das culturas.

Avaliacgdo do potencial hidrico foliar na variedade RB867515

O potencial hidrico (¥w) foliar expressa o status de agua na planta integrando o efeito
do sistema radicular e da demanda evapotranspirativa. Na comparagao entre os pares de solos
P1 e P2 o fator de maior destaque no potencial de agua nas folhas foi a presenca do horizonte
concrecionario em subsuperficie no P1 no ano de 2014 (Tabela 13), e a presenca de

microporos no horizonte Bw com carater plintico abaixo do horizonte concrecionario (Tabela 6).

Tabela 13. Potencial hidrico foliar no més de agosto nos diferentes pares de solos (P1 - LVwf
petroplintico e P2-LVVwf; P3 — LVwf e P4 - LVdf) estudados na Usina Goiasa, Goiatuba, GO.

Periodo de Avaliagdo

Classes de Solos 2014 2015
................................... Potencial Hidrico Foliar (MPa)..........c.ccccocerveeennnnen.

P1 -LVwf petroplintico -0,1b -1,1a

P2 - LVwf tipico -0,6a -1,5a

P3 - LVwf tipico -0,4a -1,4a

P4 - LVdf tipico -0,4a -1,5a

Médias seguidas com a mesma letra nas colunas ndo diferem do teste t a 5% de probabilidade.
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A precipitacdo pluviométrica que ocorreu no més de julho do ano de 2014 (Tabela 14)
permitiu que a cana-de-agUcar obtivesse 0s valores mais elevados de potencial hidrico foliar
no solo P1 (-0,1 MPa) em relacéo ao P2 (-0,6 MPa).

Tabela 14. Médias mensais de precipitacdo pluviométrica nos anos de 2014 e 2015 na Usina
Goiasa, GO.

Precipitacdo Pluviométrica durante o ano de 2014

Meses PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 PP6 Média Geral
........................................................... MMt
Janeiro 86 71 71 53 66 46 66
Fevereiro 166 125 94 176 174 119 142
Marco 352 335 294 346 310 408 341
Abril 73 57 97 65 79 98 78
Maio - 10 - - - - 2
Junho - - - - - - -
Julho 75 75 72 78 86 84 78
Agosto - - - - - - -
Setembro 34 40 35 39 23 30 33
Outubro 42 109 117 145 72 30 86
Novembro 256 226 328 391 311 299 302
Dezembro 154 160 201 147 168 107 156
Total 1.238 1.208 1.309 1.440 1.289 1.221 1.284

Precipitacdo Pluviométrica durante o ano de 2015

......................................................... MMMttt ees
Janeiro 75 92 149 97 42 44 83
Fevereiro 230 282 224 232 242 236 241
Marco 222 285 204 279 322 268 263
Abril 127 146 87 209 106 110 131
Maio 39 42 44 44 25 27 37
Junho 22 57 8 15 5 9 19
Julho 11 10 9 10 8 22 12
Agosto 5 9 7 - 5 - 4
Setembro 42 58 48 40 47 33 45
Outubro 86 66 115 120 152 70 101
Novembro 250 148 248 234 196 152 205
Dezembro 42 17 95 77 40 77 58
Total 1.151 1.213 1.238 1.357 1.190 1.048 1.199

PP = Pluvidmetros localizados na Usina Goiasa, Goiatuba, GO.
97



Machado et al. (2009) avaliaram o potencial hidrico foliar de variedades de cana-de-
acucar em sistema com umidade controlada, com volumes de agua disponivel proximo a
capacidade de campo, cujos valores de Ww foliar variaram entre -0,18 a -0,27 MPa para 0
estadio fenoldgico de maior acumulo de sacarose (periodo equivalente ao observado no
campo).

No ano de 2015, ndo houve no meio do ano a alta precipitacdo pluviométrica
registrada do ano anterior, e as médias de potencial hidrico foliar foram menores comparadas
as de 2014, em ambos os pares de solos, que ndo se diferiram entre si.

Entretanto, mesmo ndo havendo diferencas estatisticas entre os dois pares de solos em
2015 o Ww foliar apresentou tendéncia superior no solo P1 — LVdf petroplintico,
demonstrando que o horizonte concrecionario deve ter atenuado o estresse hidrico da cultura
no periodo de avaliacdo. Portanto, a cultura acumulou mais agua do que solos sem a presenca
do horizonte concrecionario.

Por outro lado, Vieira et al. (2014), ao estudar o efeito do estresse hidrico na variedade
de cana-de-acUicar RB867515, cultivada em solo arenoso do municipio de Jaiba, Estado de
Minas Gerais, verificaram que a cultura quando submetida ao estresse hidrico, com altos
valores de Ww foliar (-0,1 MPa) foi menos produtiva.

Pincelli (2010) avaliou o potencial hidrico foliar em diferentes variedades de cana-de-
acucar no municipio de Jad, estado de Sdo Paulo, para identificacdo do ponto de estresse
hidrico. Os valores de potencial hidrico foliar foram avaliados em duas épocas (112 e 140 dias
apos o plantio), sendo que as leituras da primeira e segunda épocas variaram de -1,67 a -3,02
MPa e -2,11 a -3,09 MPa, respectivamente, sendo a variacdo dos valores de potencial hidrico
foliar atribuida aos genotipos de cana-de-agucar.

Ressalta-se que a capacidade genética das diferentes variedades de cana-de-acUcar
deve ser considerada em estudos que avaliam o Ww foliar, onde em determinadas condicdes
climéaticas, alguns gendtipos manifestam especificos mecanismos fisiologicos no
aproveitamento de agua do solo (Machado et al., 2009; Silva et al., 2014; Rodolfo Janior,
2015).

111.3.3. Produtividade da variedade de cana-de-agucar nos solos estudados

A avaliagdo do rendimento da variedade RB867515 em funcdo das épocas de colheita
(maio, agosto e outubro) indicaram diferencas na produtividade entre os dois pares de solos
estudados nos anos de 2014 e 2015. Entre os solos 1 — LVwf petroplintico e 2 — LVVwf tipico

0s contrastes na produtividade foram verificados nas avaliagdes da produtividade dos meses
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de maio e agosto no ano de 2014. No ano de 2015 as diferencas nas pesagens da cultura nos
locais foram verificadas nos meses de maio e outubro (Tabela 15). Ressalta-se que em plena
estacdo seca, no més de julho de 2014 ocorreu precipitacdo pluviométrica, com valores
médios acumulados de 78mm (Tabela 14), caracterizando-se como um evento climatico
atipico na regido, onde, geralmente, as médias acumuladas de precipitacdo pluviométrico no
més de julho s&o da ordem de 7 a 16 mm (Climatempo, 2016). Silva et al. (2008) enfatizaram
o efeito da precipitacdo pluviométrica acumulada de 91 mm entre as épocas de corte de
inverno e primavera como o fator fundamental no aumento da produtividade da cana-de-
acuicar em 9,21 Mg ha* cultivada em Latossolo Vermelho Eutroférrico do municipio de Jad,
SP.

Tabela 15. Produtividade da cana-de-agUcar obtida por pesagem da variedade RB867515, nas
diferentes épocas de corte nos solos estudados da Usina Goiasa, GO.

.............. Produtividade da cana-de-agticar (Mg ha) em 2014.............

Pares de classes de solos 12 Epoca — Maio 22 Epoca - Agosto 32 Epoca - Outubro
P1 - LVVwf petroplintico 59,47b 97,82a 63,97a
P2 - LVwf tipico 73,93a 64,68b 53,77a
P3 - LVwf tipico 70,77a 67,63a 57,70b
P4 - LVdf tipico 51,67b 64,17a 66,73a
.................. Produtividade da cana-de-aglcar (Mg ha'l) em 2015................
Pares de classes de solos 12 Epoca - Maio 22 Epoca - Agosto 32 Epoca - Outubro
P1 - LVVwf petroplintico 36,57b 62,73a 60,57a
P2 - LVwf tipico 42,97a 56,90a 51,73b
P3 - LVwf tipico 32,600 54,50a 51,23a
P4 - LVdf tipico 36,13a 52,67a 51,47a

Mesma letra dentro de cada coluna para cada por de solos ndo difere pelo teste t a 5% de probabilidade.

Entre os solos 3 - LVVwf tipico e 4 — L\df tipico o maior contraste na produtividade foi
constatado nas avaliacdes dos meses de maio e outubro de 2014. No ano seguinte, houve
diferenca na produtividade somente no més de maio. Gava et al. (2011) estudaram o efeito da
precipitacdo pluviométrica na produtividade da cana-de-actcar em dois ciclos da cultura
cultivada no Argissolo eutréfico no municipio de Jau. SP, e concluiram que a reducdo no
volume de precipitagdo pluviométrica em 87 mm entre o primeiro e segundo cortes
respectivamente, proporcionaram reducdo de 22,1 Mg ha? na produtividade da cana-de-

acucar.
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Em relacdo ao ano de 2014 nos solos P1 e P2, a presenca do horizonte concrecionério
no P1, provavelmente, possibilitou encharcamento do solo P1 o que pode ter contribuido para
a avaliacdo da produtividade no més de maio de 2014 comparado ao solo P2. Na segunda
avaliacdo de produtividade, no més de agosto de 2014, a maior disponibilidade de agua no
solo com horizonte concrecionario em subsuperficie, pode ter proporcionado os maiores
valores de produtividade da cultura. Na avaliagdo realizada no més de agosto de 2014 a
produtividade da cana-de-actcar no P1 foi superior em 33,14 Mg ha comparado ao P2, o
qual ndo possui horizonte concrecionario em subsuperficie. A produtividade da variedade
RB867515 no més de outubro de 2014, apesar de n&o se diferir estatisticamente entre os solos
P1 e P2, mostrou a mesma tendéncia, superior em 10,20 Mg ha'* em relagéo ao solo P2.

Em 2015, a média da precipitacdo pluviométrica em julho foi de 11,58 mm, normal
para a regido, porém, muito abaixo do ano anterior. Entre os solos 1 — LVVwf petroplintico e 2
— LVwf tipico a produtividade da cana-de-agUcar foi superior no P2 no més de maio de 2015,
provavelmente pelo encharcamento no solo 1 — LVwf petroplintico resultando em menor
produtividade da cultura. Entretanto, no més de outubro de 2015, o P1, apresentou
produtividade 8,84 Mg ha maior em relagdo ao P2, reforcando a importancia do horizonte
concrecionario na retencdo de agua no horizonte subsuperficial, mesmo em condic¢Ges de
baixa precipitacdo pluviométrica. Tal como nesse trabalho, Papa et al. (2011) relataram que a
presenca de horizonte concrecionario em Latossolos Vermelho-Amarelos de textura muito
argilosa do Distrito Federal, devido ao acumulo até a saturacdo de agua ao longo do perfil
destes solos na estacdo chuvosa diminuem o potencial agricola destes solos nesta estacao, no
entanto, estes solos podem ter aptiddo agricola melhorada no periodo da seca, em culturas de
enraizamento mais profundo, pois retém agua em condig¢des subsuperficiais. J& Mesquita et al.
(2007) consideraram a presenca de horizonte concrecionario em profundidade como um fator
restritivo para o Araticum ocorrer naturalmente explicando sua auséncia em Latossolos
petroplinticos no estado de Goias.

Assim, quando existem caracteristicas morfologicas, tal como o horizonte
concrecionario, que permitem a permanéncia do lencol fredtico préximo a zona radicular da
cana-de-acucar, o efeito de retencéo hidrica pode beneficiar a produtividade desta cultura.

O comportamento produtivo da variedade de cana-de-acucar RB867515 em Latossolos
com caracteres quimicos distintos foi verificado nos solos P3 - LVwf tipico e P4 — LVdf
tipico. Em 2014, no més de maio, a produtividade da cana-de-agUcar diferiu-se entre esses
solos, sendo superior em 19,1 Mg ha! no P3 em relagdo a produtividade do P4,

provavelmente, em funcdo da localizacdo do P3, no terco inferior da paisagem, enquanto que

100



0 P4 situa-se no terco médio. A localizacdo desses solos na paisagem pode indicar
disponibilidade hidrica variavel em ambos os solos, principalmente no més de maio de 2014,
decorrente do término da estacdo chuvosa na regido de estudo (Tabela 14).

No més de outubro de 2014, a pesagem da cana-de-acucar no P3 e P4 indicou valores
superiores de produtividade para o P4 (LVdf), com valor de 9,03 Mg ha? superior ao P3
(LVwf). Ressalta-se que 0 manejo quimico da correcdo e adubagdo dos quatro solos avaliados
foram os mesmos. Segundo Landell et al. (2003), nos Latossolos a longevidade e a
produtividade da cana-de-agucar a partir do terceiro corte esta diretamente relacionada as
caracteristicas quimicas de subsuperficie dos solos, ou seja, o carater distrofico em
profundidade pode ter permitido ambiente mais adequado ao desenvolvimento da variedade
de cana-de-acucar RB867515 no P4 em relacdo ao P3, que apresenta carater acrico.

Na mesma linha de pesquisa, Joaquim et al. (1997) observaram que entre 0sS
Latossolos com mesma composi¢do granulométrica, os solos de carater quimico distrofico séo
mais produtivos que os solos acricos, devido a baixa retencdo de cations em profundidade.
Dias et al. (1999) destacaram a importancia do carater quimico de subsuperficie para a
produtividade da cana-de-agucar em Argissolos, Latossolos e Neossolos Quartzarénicos do
noroeste do estado de S&o Paulo. Ribeiro et al. (1984) enfatizam que a soma de bases do
horizonte Bw foi o fator que mais influenciou a produtividade da cana-de-agucar, sendo 27%
de 71% da variabilidade do rendimento da cultura da cana-de-agucar, devido ao melhor
ambiente radicular nos Latossolos distroficos para o desenvolvimento da cultura da cana-de-
acucar.

Ja em 2015, a variacdo de produtividade da cana-de-aclicar no més de outubro,
correspondente a quarta e ultima colheita do ano, ndo foi constatada nos solos P3 e P4. Foi
observado variagdo na produtividades desses solos somente em maio, com maior
produtividade da variedade RB867515 no P4. Apesar da variedade RB867515 ser adaptada a
ambientes hidricos restritivos (Ridesa, 2010), a cana-de-acucar no solo (P3) poderia estar
mais debilitada na quarta safra agricola.

No entanto, deve-se ressaltar que apos a terceira avaliacdo de produtividade (outubro
de 2014), a Usina Goiasa repassou a colheitadeira nas quatro areas avaliadas, correspondendo
as areas de influéncia de P1, P2, P3 e P4, colhendo a cana-de-acucar em toda a area
demarcada; tal fato pode ter ocasionado reducgéo na brotacdo de novos perfilhos das soqueiras
avaliadas na quarta colheita agricola, no més de outubro.

Desta forma, as condicGes determinantes para a variabilidade nas produtividades nos

solos P3 e P4, podem ndo estar somente atribuidas ao carater quimico de subsuperficie dos
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solos. Foi verificada diferenca nos teores de Ca e Mg do complexo sortivo do horizonte Bw
dos solos P3 — LVwf tipico e P4 — LVdf tipico, entretanto, a distin¢do do carater distrofico e
acrico desses solos em fun¢do dos valores de RC, ApH, pH em KCI, conforme SiBCS
(Embrapa, 2013) é ténue. (Tabela 7). Geralmente os Latossolos distroficos tipicos tem alta
saturacdo de aluminio (Al) e altos teores de bases trocaveis na subsuperficie, ao cotrario dos
Latossolos acricos e dos Latossolos distroficos estudados na usina Goiasa.

O atributo fisico densidade do solo Ds nos dois pares de solos a 0-15 cm variou entre
1,37 no Pl e 1,27 g cm® no P2 e 1,34 no P3 e no P4 1,36 g cm™ (Figura 6). Prado (1993)
concluiu que valores de Ds em Latossolo Vermelho férrico, textura argilosa, sob mata nativa
de 0,94 a 1,02 g cm? e valores limitrofes de 1,1g cm? em solos sob vegetacdo de Cerrado so
considerados valores de solos ndo compactados. Mediante esses resultados de Ds pode-se
concluir que os quatros solos foram compactados, em decorréncia da movimentacdo de
maquinas durante a realizacdo dos tratos culturais da cana-de-agucar. De acordo com Souza et
al. (2005) a presenca de palhada incorporada ao solo melhorou os atributos fisicos dos solos
dentre eles a reducdo da Ds e elevou a produtividade da cana-de-agucar em Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico tipico alico, textura média no municipio de Jaboticabal, SP.
Mesmo havendo palhada na superficie dos solos estudados € provavel que o trafego em
condicGes de solo Umido tenha favorecido o aumento da Ds de acordo com Dias e Estanislau
(1999).

O VTP nos dois pares de solos (P1, P2, P3 e P4) foram classificados como baixos na
profundidade de 0-30 cm segundo critérios propostos por Goedert (2005) que sugerem valores
superiores a 0,60 cm® cm como adequados para a qualidade agricola em solos argilosos em
clima tropical (Figura 7). Entretanto, Cury et al. (2014) n&o observaram diferengas na
produtividade da cultura da cana-de-aclcar em Latossolo Vermelho Eutroférrico com valores
de VTP de 0,63 e 0,58 cm® cm™ a 10-20 cm nos sistemas de plantio direto e convencional
respectivamente.

Em relacdo ao tamanho de poros dos quatro solos estudados 0s microporos séo
predominantes. No par P1 e P2, foi observado mediante descricdo morfoldgica (Tabela 6) o
predominio de plintita no solo 1 abaixo do horizonte concrecionario, esta caracteristica
morfoldgica pode ter contribuido para o maior volume de microporos abaixo do horizonte
concrecionario. Provavelmente o maior volume de microporos associado a presenca do
horizonte concrecionéario em profundidade (150-210 cm) proporcionou oscilagcdo do lengol
fredtico no perfil do solo 1 e pode ter contribuido para a maior retengdo de agua da

precipitacdo pluviométrica no més de julho do ano de 2014. Na literatura outras
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caracteristicas morfoldgicas dos solos sdo descritas como importantes para a produtividade da
cultura da cana-de-aglcar, como o trabalho de Maule et al. (2001) que ndo observaram
diferencas na produtividade da cana-de-agucar em solos com descontinuidade no tamanho de
poros entre os horizontes de superficie e subsuperficie independente do periodo de colheita ao
longo do ano, devido ao nivel do lengol fredtico se localizar préximo a zona radicular em
solos com horizonte B textural. No par de solos 3 e 4 a distribuicdo de microporos nos solos
ndo é semelhante (Tabela 11). Entretanto, no P3 os microporos tém distribuicdo heterogénea
no perfil do solo comparado ao P4. Segundo Kiehl (1979), o solo com 0,66 cm® cm™ de
microporos torna-se favoravel para a produgdo agricola, por reter mais dgua no perfil do solo.
Na camada de 90-210 cm no P3 0s microporos s&o mais predominantes que no P4,
provavelmente esta seja uma das causas das maiores produtividades da cana-de-agucar no P3
no més de maio dos anos de 2014 e 2015, devido ao maior aproveitamento da precipitacao
pluviométrica na camada mais adensada do P3 (90-210 cm) ao final da estacdo pluviométrica
na regido de estudo (Tabela 11).

Né&o foi possivel verificar diferencas entre os teores de dgua disponivel (AD) nos dois
pares de solos estudados. Mesmo ao avaliar a presenca e a auséncia de horizonte
concreciondrio no solo P1 e P2 respectivamente e o cardter quimico no par P3 e P4, com
maiores teores de calcio (Ca) no P4, os volumes de de AD foram semelhantes (Tabela 12).
Campos et al. (2010), compararam a AD em Latossolos Vermelhos Acricos e Vermelho-
Amarelos Acricos petroplinticos do Distrito Federal e concluiram que ndo houve diferenca
entre ambas classes de solos. Beutler et al. (2002) identificaram diferencas na capacidade de
agua disponivel entre Latossolos quimicamente diferentes, porém classificados em distintas
classes texturais, Latossolo Vermelho Distrofico textura média/argilosa e o Latossolo
Vermelho Eutroférrico textura arglosa/argilosa, no municipio de Jaboticabal, estado de S&o
Paulo. Reatto et al. (2007) ndo encontraram diferencas na AD de Latossolos distroficos e
acricos do Cerrado Brasileiro. Entretanto, as pesquisas mostram o uso de outros atributos
fisicos para estimar a AD nos solos com os estudos de Klein e Libardi (2000) que sugerem a
Ds como parametro favoravél para o armazenamento de agua, delimitando o valor de Ds de
1,11 g cm™ para Latossolos muito argilosos do municipio de Guaira, SP.

O potencial hidrico foliar na cultura da cana-de-acucar foi influenciado pela
precipitacdo pluviométrica nos anos de 2014 e 2015. Em 2014 o evento climatico atipico na
regido, precipitagdo média de 78 mm no més de julho proporcionou maior quantidade de agua
para cultura. O potencial hidrico foliar da cana-de-agucar no solo P1 — LVwf petroplintico foi

superior comparado ao solo P2 nos anos de 2014 e 2015 (Tabela 13). Os resultados que
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podem auxiliar na comprovacdo do efeito otimizado do horizonte concrecionario no
fornecimento de agua para a cultura da cana-de-aglcar sdo os dados de produtividade da
cultura (Tabela 15), superior em 33,14 Mg ha* no solo P1 comparado ao solo P2, no més de
agosto do ano de 2014, mesmo periodo das avaliacbes do Ww foliar na cultura. No ano de
2015 apesar do baixo indice pluviométrico e dos valores de Ww foliar da cana-de-agUcar néo
diferirem estatisticamente entre P1 e P2, a produtividade da cultura foi superior em 5,83 Mg
ha! no solo P1. O Ww foliar na cultura no solo P1 em 2015, (-1,1 MPa), reduziu-se onze
vezes quando comparado ao ano de 2014, (-0,1 MPa). Ja no solo P2 a reducdo foi de duas
vezes e meia, -0,6 MPa em 2014 e -1,5 MPa em 2015. Estudos sobre a presenca de horizonte
concrecionario em subsuperficie e lencol freatico mais superficial geralmente demonstram
que essa caracteristica morfoldgica altera o comportamento e desenvolvimento das culturas,
como exemplos o trabalho de Mesquita et al. (2007) que justificam a auséncia natural de
arvores de Araticum em Goias principalmente pelo acumulo de dgua em subsuperficie em
solos com horizonte concrecionario, e Papa et al. (2011), que relacionam a ocorréncia de
espécies vegetais na regido do Cerrado do Distrito Federal em funcéo da presenca ou auséncia
do horizonte concrecionario. Padua Junior et al. (2007) concluiram que a presenca de
horizonte concreciondrio em Cambissolo Héplico Distrofico alico possibilitou melhor
ambiente para o crescimento e desenvolvimento da cana-de-agUcar variedade SP813250 no
municipio de ltumbiara, GO devido a maior umidade no perfil do solo.

No més de agosto dos anos de 2014 e 2015 o Ww foliar na cultura nos solos P3 e P4
foram proximos (Tabela 13). A avaliacdo da produtividade da cana-de-agUicar em ambos 0s
anos no més de agosto, proporcionaram o mesmo comportamento do potencial hidrico foliar e
ndo se diferenciaram entre si, possivelmente pela mesma condicdo hidrica da cultura no P3 e
P4 (Tabela 15). Mesmo considerados quimicamente distintos (P3 — acriférrico e P4 —
distroférrico), a analise do complexo sortivo (Tabela 7) demonstrou maior teor de Ca no P4
entre os solos estudados. A produtividade da cultura no més de outubro de 2015 foi superior
para o solo P4 em 9,03 Mg ha'! quando comparado ao solo P3. Landell et al. (2003)
consideram como critério para estimar a produtividade da cana-de-agUcar ao longo dos corte a
soma de bases trocaveis no horizonte Bw de Latossolos em diferentes locais do Brasil, e
classificam a cana-de-acUcar cultivada em Latossolos distroficos mais produtiva que nos
Latossolos acricos.

Portanto, a descricdo morfoldgica do perfil dos solos a caracterizacdo fisico-hidrica

associada ao Ww foliar da cultura podem explicar a produtividade das soqueiras da cana-de-
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acucar em anos com alteracdo climatica, provenientes de volume de precipitacdo

pluviométrica em condigdes atipicas para solos férricos do sul do estado de Goias.

I11.4. CONCLUSOES

1. Entre os pares de Latossolos Férricos avaliados, a caracterizacdo morfoldgica foi
fundamental na individualizacdo do horizonte concrecionario em subsuperficie caracterizando
o LVwf petroplinico, onde a presenca deste horizonte foi considerada o atributo discriminante
na variabilidade da produtividade da variedade RB867515 de cana-de-agUcar na regido Sul de
Goias em 2014 (meses de maio e agosto) e 2015 (meses de maio e outubro).

2. O horizonte concrecionario no LVwf pode ter proporcionado condicdo hidrica
favoravel para o desenvolvimento da cultura em periodos de menor precipitacdo
pluviométrica, proporcionando maiores produtividades da variedade RB867515 de cana-de-
acucar no més de agosto do ano de 2014 e no més de outubro de 2015 em relacdo as
produtividades do LVwf tipico nestes mesmos periodos.

3. O par de solos Latossolo Vermelho Acriférrico (P3) e o Latossolo Vermelho
Distroférrico (P4) provenientes da rocha baséltica na regido de Goiatuba sdo fisicamente
semelhantes.

4. O potencial hidrico foliar demonstrou ser uma metodologia eficiente para mensurar
o potencial hidrico de base na cana-de-acUcar cultivada em Latossolos com presenca de
horizonte concrecionario em subsuperficie.

5. O teor de &gua disponivel foi semelhante nos Latossolos Vermelhos Distroférricos
tipicos e Latossolos Vermelhos Acriférricos tipicos e petroplinticos muito argilosos
provavelmente ndo afetou a produtividade da cana-de-agUcar na regido Sul do Estado de

Goias.

105



111.5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMOLLI, J.; MACEDO, J.; AZEVEDO, L. G.; MADEIRA NETTO, J. Caracterizacio da
regido dos cerrados. In: GOEDERT, W. (ed.). Solos dos cerrados: tecnologias e estratégias
de manejo. Sdo Paulo: Nobel; Brasilia, Embrapa Cerrados, Cap. 2, p. 33-74, 1985.

ALBUQUERQUE, J.A.; REINERT, D.J. Densidade radicular do milho considerando os
atributos de um solo com horizonte B textural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 25,
p. 539-549, 2001.

ALLEONI, L.R.F.; CAMARGO, O.A. Atributos fisicos de Latossolos acricos do norte
paulista. Scientia agricola, v. 51, p. 321-326, 1994,

ARAUIJO, R.: GOEDERT, W. J.; LACERDA; M. P. C. Qualidade de um solo sob diferentes
usos e sob Cerrado nativo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, p. 1099-1108, 2007.

BEUTLER, A.N.; CENTURION, J.F.; SOUZA, Z.M.; ANDRIOLI, I.; ROQUE, C.G.
Retencdo de agua em dois tipos de Latossolos sob diferentes usos. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 26, p. 829-834, 2002.

BIONDI, C.M.;: NASCIMENTO, CW.A.; FABRICIO NETA, A.B.; RIBEIRO, M.R. Teores
de Fe, Mn, Zn, Cu, Ni e Co em solos de referéncia de Pernambuco. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 35, p. 1057-1066, 2011.

BOUMA, J. Influence of soil macroporosity on environmental quality. Advances in
Agronomy, v. 46, p. 2-37, 1991.

CAMARGO, M.S.; KORNDORFER, G.H.; PEREIRA, H.S. Solubilidade do silicio em solos:
influéncia do calcério e &cido silicico aplicados. Bragantia, v. 66, p. 637-647, 2007.

CAMILOTTI, F.; ANDRIOLI, I.; DIAS, F.L.F.; CASAGRANDE, AA,; SILVA, AR
MUTTON, M.A.; CENTURION, J.F. Efeito prolongado de sistemas de preparo do solo com
e sem cultivo de soqueira de cana crua em algumas propriedades fisicas do solo. Engenharia
Agricola, v. 25, p. 189-198, 2005.

CAMPOS, P.M.; LACERDA, M.P.C.; SILVA, C.L; SA, M.A.C; SOUSA, D.M.G.
Drenagem interna como fator de diferenciacdo de Latossolos do Distrito Federal. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v. 45, p. 306-314, 2010.

CEDDIA, M.B.; ANJOS, L.H.C,; LIMA, E.; RAVELLI NETO, A.; SILVA, L.A. Sistemas de
colheita da cana-de-acucar e alteracbes nas propriedades fisicas de um solo Podzdlico
Amarelo no estado do Espirito Santo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 34, p. 1467-
1473, 1999.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da
safra brasileira de cana-de-acUcar, safra 2016/2017. Primeiro levantamento. 2016.
Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1253&t=2>.

106



CORREIA, J.R.; REATTO, A.; SPERA, S.T. Solos e suas relacbes com o0 uso e manejo. In:
SOUSA, D.M.G.de; LOBATO, E. Cerrado Correcdo do solo e adubag&o. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Embrapa Cerrados. Planaltina, 2002, p.43.

COSTA, S.A.D.; KER, J.C.; SIMOES, D.F.F.; FONTES, M.P.F.; FABRIS, J.D.; ANDRADE,
F.V. Pedogénese e classificacdo de Latossolos desenvolvidos de itabiritos no Quadrilatero
Ferrifero, MG. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 38, p. 359-371, 2014.

CUNHA, T.J.F.; BLANCANEAUX, P.; CALDERANO, FILHO, B.; CARMO, C.AF.S;
GARCIA, N.C.P.; LIMA.E.M.B. Influéncia da diferenciacdo pedoldgica no desenvolvimento
da seringueira no municipio de Oratorios, MG. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 35, p.
145-155, 2000.

CURY, N.; FRANZMEIER, D.P. Toposequence of Oxisols from the Central Plateau of
Brazil. Soil Science Society of America Journal. v. 48, p. 341-346, 1984.

CURY, T.N.; MARIA, I.C.; BOLONHEZI, D. Biomassa radicular da cultura de cana-de-
acucar em sistema convencional e plantio direto com e sem calcério. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 38, p. 1929-1938, 2014.

DEMATTE, J.L.l.; DEMATTE, J.A.M. Ambientes de Producdo como estratégia de manejo
na cana-de-agucar. Informacdes Agronémicas, n® 127, Piracicaba, 2009.

DEXTER, A.R. Soil physical quality part I: theory, effects of soil texture, density, and
organic matter, and effects on root growth. Geoderma, Amsterdam, v. 120, p. 201-2014,
2004.

DIAS, F.L.F.; MAZZA, J.A.; MATSUOKA, S.; PERECIN, D.; MAULE, R.F. Produtividade
da cana-de-actcar em relacdo a clima e solos da regido noroeste do estado de Sdo Paulo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 23, p. 627-634, 1999.

DIAS JUNIOR, M.S.; ESTANISLAU, W.T. Grau de compactacdo e retencdo de agua de
Latossolos submetidos a diferentes sistemas de manejo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 23, p. 45-51, 1999.

DOURADO-NETO, D.; NIELSEN, D.R.; HOPMANS, J.W.; REICHARDT, K.; BACCHI,
0.0.S. Software to model soil water retention curves (SWRC, version 2.00). Scientia
Agricola, vol. 57, p. 191-192, 2000.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Manual de
métodos de andlise de solo. 2.ed. rev. atual. Rio de Janeiro: Embrapa-CNPS, 1997. 212p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA E AGROPECUARIA (EMBRAPA). Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos. 3? edicdo, Brasilia, 2013. 353p.

ERNESTO, M. Estado da Arte do Paleomagnetismo do Cretaceo da América do Sul. In:

SIMPOSIO SOBRE O CRETACEO DO BRASIL, 5, 1999, Serra Negra. Resumos
Expandidos... 1999, p. 157-160.

107



FERREIRA, I.C.de.M.; COELHO, R.M.; TORRES, R.B.; BERNACCI, L.C. Solos e
vegetacdo nativa renascente no municipio de Campinas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v. 42, p. 1319-1327, 2007.

FREITAS JUNIOR, E.; SILVA, E.M. da. Uso de centrifuga para determinac&o da curva de ret
encao de &gua do solo, em uma Unica operagdo. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v. 19, p.
1423-1428, 1984.

GALRAO, E.Z. Micronutrientes. In: SOUSA, D.M.G.de; LOBATO, E. Cerrado Corregéo
do solo e adubagdo. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Embrapa Cerrados.
Planaltina, 2002, p.185-226.

GAVA, G.J.C; SILVA, M.A_; SILVA, R.C.; JERONIMO, E.M.; CRUZ, J.CS.; KOLLN,
O.T. Produtividade de trés cultivares de cana-de-aglcar sob manejos de sequeiro e irrigado
por gotejamento. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. v. 15, p. 250-
255, 2011.

GOEDERT, W. J. Qualidade do solo em sistemas de producdo agricola. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 30. 2005, Recife. Anais... Recife: SBCS, 2005. 1
CD-ROM.

GROHMANN, F. Distribuicdo e tamanho de poros em trés tipos de solos do estado de Sé&o
Paulo. Boletim técnico do Instituto Agronémico do Estado de Sao Paulo. Bragantia, v. 19, p.
319-328, 1960.

JOAQUIM, A.C; DONZELLLI, J.L; QUADROS, A.C; SARTO, L.F. Potencial de producdo de
cana-de-acucar. In: Seminario de Tecnologia Agrondmica. Centro de Tecnologia
Coopersucar. Piracicaba. 1997, Anais... Piracicaba, 1997, p. 68-76.

KER, J.C. Latossolos do Brasil: Uma revisdo. Geonomos. v. 5, p. 17-40, 1997.

KIEHL, E.J. Manual de edafologia: relacdo solo-planta. Sdo Paulo: Nobel, 262p., 1979.
KLEIN, V.A.; LIBARDI, P.L. Faixa de umidade menos limitante ao crescimento vegetal e
sua relacdo com a densidade do solo ao longo de um perfil de um Latossolo Roxo. Revista

Ciéncia Rural, v. 30, p. 959-964, 2000.

KOOREVAAR, P.; MENELIK, G.; DIRKSEN, C. Elements of soil physics. Developments
in Soil Science. Elsevier, Amsterdam, v. 13, 1983.

LACERDA, M.P.C.; ANDRADE, H.; QUEMENEUR, J.J.G. Pedogeoquimica em perfis de
alteracdo na regido de Lavras (MG). Il — Elementos menores e elementos das terras raras.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 26, p. 87-102, 2002.

LANDELL, M.G.A.; PRADO, H.; VASCONCELOQOS, A.C.M.; PERECIN, D.; ROSSETTO,
R.: BIDOIA, M.A.P.: SILVA, M.A.: XAVIER, M.A. Oxisol subsurface chemical attributes
related to sugarcane productivity. Scientia Agricola, v. 60, p. 741-745, 2003.

108



LIMA, C.G.R.; CARVALHO, M.P.; MELLO, L.M.M.; LIMA, R.C. Correlacdo linear e
espacial entre a produtividade de forragem, a porosidade total e a densidade do solo de Pereira
Barreto (SP). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, p. 1233-1244, 2007.

LIMA, V.M.P.; OLIVEIRA, G.C.; SEVERIANO, E.C.; OLIVEIRA, L.F.C. Intervalo hidrico
6timo e porosidade de solos cultivados em &rea de protecdo ambiental do sul de Minas Gerais.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, vol. 33, p. 1087-1095, 2009.

LOPES, A. S. Solos sob cerrado: caracteristicas, propriedades, manejo. 2 ed. Piracicaba:
POTAFQOS, 162 p., 1984.

MARIN, F.; NASSIF, D.S.P. Mudancas climéticas e a cana-de-acUcar no Brasil: Fisiologia,
conjuntura e cenario futuro. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17,
p. 232-239, 2013.

MAULE, R. F; MAZZA, J. A.; MARTHA JR, G. B. Produtividade agricola de cultivares de
cana-de-agucar em diferentes solos e épocas de colheita. Scientia Agricola, v. 58, p. 295-301,
2001.

MACHADO, F.B., NARDY, AJ.R, ROCHA JUNIOR, E.R.V.. MARQUES, L.S:.
OLIVEIRA, M.A.F. Geologia e litogeoquimica da formacao Serra Geral nos estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. Revista Geociéncias, v. 28, p. 523-540, 2009.

MACHADO, R.S.; RIBEIRO, R.V., MARCHIORI, P.E.R.; MACHADO, D.F.S.P,;
MACHADO, E.C.; LANDELL, M.G.A. Respostas biométricas e fisiologicas ao deficit
hidrico em cana-de-acicar em diferentes fases fenoldgicas. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.44, p. 1575-1582, 2009.

MINISTERIO DA AGRICULTURA. Levantamento de recomendaco dos solos do estado
de S&o Paulo. Boletim do Servigo Nacional de Pesquisas Agrondmicas. 1960, 634p.

MESQUITA, M.AM.; NAVES, R.V.; SOUZA, E.R.B.; BERNARDES, T.G.; SILVA, L.B.
Caracterizagdo de ambientes com alta ocorréncia natural de Araticum (Annona crassiflora
Mart.) no estado de Goiés. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 29, p. 15-19, 2007.

MULLER, R.D.; ROYER, J.; LAWVER, L.A. Revised plate motions relative to the hotspots
from combined Atlantic and Indian Ocean hotspots tracks. Geology, v. 191, p. 27-53, 1993.

OLIVEIRA, F.C.; CASTRO, M.L.L.; RODRIGUES, C.; BORGES, J.D. Isotermas de sor¢éao
de metais pesados em solos do cerrado de Goids. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental. v. 14, 776-782, 2010.

OLIVEIRA, L.A.; CAMPOS, J.E.G. Condicdes de circulagdo do Sistema Aquifero Guarani
no estado de Goias. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 42, p. 186-195, 2012.

PADUA JUNIOR, A.L.: PRADO, H.; MACHADO, B.A.: PETRI, H.D. Influéncia do carater

plintico no desenvolvimento da cana-de-acucar. In: XXXI Congresso Brasileiro de Ciéncia do
Solo, 2007, Gramado, Anais... Gramado, 2007.

109



PAPA, R.A.; LACERDA, M.P.C.; CAMPOS, P.M.; GOEDERT, W.J.; RAMOS, M.L.G;;
KATO, E. Qualidade de Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos sob vegetacéo nativa de
Cerrado. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 41, p. 564-571, 2011.

PAULINO, A.F.; MEDINA, C.C.; AZEVEDO, M.C.B.; SILVEIRA, K.R.P.; TREVISAN,
A.A.; MURATA, I.M. Escarificacdo de um Latossolo Vermelho na pds-colheita de soqueira
de cana-de-agucar. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, p. 911-917, 2004.

PINCELLI, R.P. Tolerancia a deficiéncia hidrica em cultivares de cana-de-acUcar
avaliada por meio de variaveis morfofisiologicas. Botucatu: Universidade Estadual de Sdo
Paulo, 2010. 65p. Dissertacdo Mestrado.

PRADO, H. do. Levantamento fotopedolégico semidetalhado de uma area da regido
nordeste do Estado de S&o Paulo. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz da Universidade de S&o Paulo - ESALQ-USP, 1993. 159p. Tese de Doutorado.

RAILJ, B. VAN. Fertilidade do Solo e Manejo de Nutrientes. International Plant Nutrition.
Piracicaba, 2011, 420p.

REATTO, A.; BRUAND, A.; SILVA, E.M.; MARTINS, E.S.; BROSSARD, M.
Hydraulic properties of the diagnostic horizon of Latosols of a regional toposequence across
the Brazilian Central Plateau. Geoderma, v. 139, p. 50-59, 2007.

RENNE, P.R.; DECKART, K.; ERNESTO, M.; FERAUD, G.; PICCIRILLO, E.M. Age of
the Ponta Grossa dike swarm (Brazil), and implications to Parana flood volcanism. Earth and
Planetary Science Letters, v. 144, p. 199-211, 1996.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B.; CORREA, G. F. Pedologia: base para
distingdo de ambientes. Lavras, 5a ed. UFLA, 322 p., 2007.

RIBEIRO, M.R.; HALSTEATED, E.H.; JONG, E. DE Rendimento da cana-de-agUcar e
caracteristicas das terras da microrregido da mata norte de Pernambuco. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v. 8, p. 209-213, 1984.

RIDESA Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro. Catéalogo
nacional de variedades “RB” de cana-de-acucar. Curitiba, 2010. 136 p.

RODOLFO JUNIOR, F. Caracterizacdo de variedades de cana-soca sob diferentes
regimes hidricos no Cerrado. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2015. 120p. Tese
Doutorado.

SANTOS, F.C.; NOVAIS, R.F.; NEVES, J.C.L.; FOLONI, J.M.; ALBUQUERQUE FILHO,
M.R.; KER, J.C. Produtividade e aspectos nutricionais de plantas de soja cultivadas em solos
de cerrado com diferentes texturas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, p. 2015-
2025, 2008.

SANTOS, D.S.; LEMOS, R.C.; SANTOS, H.G.; KER, J.C.; ANJOS, L.H.C.; SHIMIZU, S.H.
Manual de descricéo e coleta de solo no campo. 6. ed. Revisada e ampliada, Vigosa, MG,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2013. 100p.

110



SCARPARI, M.S.; BEAUCLAIR, E.G.F. Anatomia e Botanica. In: DINARDO-MIRANDA,
L.L.; VASCONCELOS, A.C.M.; LANDELL, M.G.A. Cana-de-Acucar, Instituto
Agrondmico. Campinas. 2010, p. 47-56.

SCHOLANDER, P. F. et al. Sap pressure in vascular plants. Science, v. 148, p. 339-346,
1965.

SEVERIANO, E.C.; OLIVEIRA, G.C.; DIAS JUNIOR, M.S.; CASTRO, M.B.; OLIVEIRA,
L.F.C.; COSTA, K.A.P. Compactacdo de solos cultivados com cana-de-acUcar: | -modelagem
e quantificacdo da compactacdo adicional apds as operagGes de colheita. Engenharia
Agricola, v. 30, p. 404-413, 2010.

SILVA, AP.; LIBARDI, P.L.; CAMARGO, O. A. Influéncia da compactacdo nas
propriedade fisicas de dois Latossolos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 10, p. 91-
95, 1986.

SILVA, M DE A., JERONIMO, E.M.; LUCIO, A.D. Perfilhamento e produtividade de cana-
de-acucar com diferentes alturas de corte e épocas de colheita. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 43, p. 979-986, 2008.

SILVA, M.A.; ARANTES, M.T.; RHEIN, A.F.L.; GAVA, G.J.C.; KOLLN, O.T. Potencial
produtivo da cana-de-agUcar sob irrigacdo por gotejamento em funcéo de variedades e ciclos.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.18, p. 241-249, 2014.

SOARES, J.L.N.; ESPINDOLA, C.R.; FOLONI, L.L. Alteracdo fisica e morfologica em
solos cultivados com citros e cana-de-acUcar, sob sistema tradicional de manejo. Ciéncia
Rural, v. 35, p. 353-359, 2005.

SOUSA, C.C.M.; PEDROSA, E.M.R.; ROLIM, M.M.; PEREIRA FILHO, J.V.; SOUZA,
M.A.L.M. Influéncia da densidade do solo infestado por nematoide no desenvolvimento
inicial de cana-de-agUcar. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.18, p.
475-479, 2014.

SOUZA, Z.M.; PRADO, R.M.; PAIXAO, A.C.S.; CESARIN, L.G. Sistemas de colheita e
manejo da palhada de cana-de-agUcar. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 40, p. 271-278,
2005.

SOUZA, Z.M.; MARQUES JUNIOR, J.; COOPER, M.; PEREIRA, G.T. Micromorfologia do
solo e sua relacdo com atributos fisicos e hidricos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41,
p. 487-492, 2006.

TORRES, L.C.; BARROS, K.R.M.; LIMA, H.V. Alteracdes na qualidade fisica de um
Latossolo Amarelo sob pastagem. Acta Amazonica. v. 44, p. 419 - 426, 2014.

THIEDE, D.S.; VASCONCELOS, P.M. Parana flood basalts: Rapid extrusion hypothesis

support by new 49Ar/39Ar results. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 44,
2008, Curitiba. Resumos... Parana: Sociedade Brasileira de Geologia, 2008, 563p.

111



UEHARA, G. Acric properties and their significance to soil classification. In:
INTERNATIONAL SOIL CLASSIFICATION WORKSHOP, 8, Rio de Janeiro,
1986. Proceedings. Rio de Janeiro: EMBRAPA/ SNLCS, 1988. p.19-22.

VAN GENUCHTEN, M.T. A closed form equation for predicting the hydraulic conductivity
of unsaturated soils. Soil Science Society of America Journal, v. 44, p. 892-898, 1980.

VAN WAMBEKE, Management properties of Ferrasols. FAO, Roma, Soil Buletin, v.23,
p.129, 1974.

VERMA, R.S. Ratoon decline in sugar cane. Cooperative Sugar, v.26, p. 349-351, 1995.
VIEIRA, G.H.S.; MANTOVANI, E.C.; SEDIYAMA, G.C.; DELAZARI, F.T. Indicadores
morfo-fisioldgicos do estresse hidrico para a cultura da cana-de-aglcar em funcdo de ldminas
de irrigacdo. Bioscience Journal, v. 30, p. 65-75, 2014.

VOMOCIL, J.A.; FLOCKER, W.J. Effects of soil compaction on storage and movement of
soil, air and water.American Society Agricultural Engineering, v.4, p.242-246, 1966.

ZANAO JUNIOR, L.A.; LANA, R.M.Q.; GUIMARAES, E.C. Variabilidade espacial do pH,

teores de matéria organica e micronutrientes em profundidades de amostragem num Latossolo
Vermelho sob semeadura direta. Ciéncia Rural, v. 37, p.1000-1007, 2007.

112



111.6 — ANEXOS

Foi ajustada a curva de retencdo de &gua a equacdo de van Genuchten (1980),
adotando-se a restricdo de Mualem (1986) - equagéo 1.
(Gs — Or)

[1+ (a X ‘P)n ][lﬂ

Onde: 6 (cm®m™) é o teor de agua volumétrico; Or e Bs (cm3cm=)sdo os teores de

0 =0r+

agua residual e saturado, respectivamente; W (hPa) é a tensdo de adgua no solo (modulo do

potencial matrico), expressa em kPa e o € n sdo parametros de ajuste do modelo.
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Tabela 1A. Teores de agua gravimétricos obtidos em diferentes tensdes matricas e parametros de ajuste da equacdo de van Genuchten para o

ponto 1 — Latossolo Vermelho Acriférrico petroplintico — LVVwf petroplintico.

Tensdes matricas em kPa

Ponto REP CAMADA 0 1 3 6 10 33 60 100 1500 a n or 0s r2
(cm) Teor de 4gua volumétrico (cm® cm3)-----mm-mmmmmmmmee oo (cm®cm8)-----
1 1 0al5 0,5205 0,5042 0,4879 0,465 0,4339 0,3779 0,3636 0,3494 0,3046 0,0523 1,4160 0,3050 0,5550 0,98
1 1 15a30 0,5378 0,5174 0,4818 0,4197 0,4135 0,3759 0,3616 0,3514 0,3249 10,0673 1,5084 0,3250 0,5540 0,99
1 1 30a45 0,5633 0,5348 0,4787 0,4258 0,3860 0,3453 0,3300 0,3229 0,2872 0,0733 1,5174 0,2870 0,5890 1,00
1 1 45a60 0,5775 0,5093 0,4339 0,3616 0,3443 0,3229 0,3107 0,3035 0,2720 0,1523 11,5274 0,2720 0,6150 0,99
1 1 60a90 0,6091 0,5531 0,4757 0,4013 0,3494 0,3158 0,2995 0,2913 0,2536 0,0898 1,5511 0,2540 0,6360 1,00
1 1 90a150 0,5928 0,5500 0,4166 0,3677 0,3524 0,3361 0,3127 0,3046 0,2740 10,1223 1,5865 0,2740 0,6290 0,99
1 1 150a210 0,5602 0,5449 0,5011 0,4808 0,4736 0,4360 0,4217 0,4095 0,3585 0,0489 1,3590 0,3590 0,5560 0,98
1 2 0als5 0,5205 0,5124 0,5011 0,4584 0,4523 0,4064 0,3962 0,3850 0,3351 0,0410 11,3973 0,3350 0,5380 0,98
1 2 15a30 0,5215 0,5032 0,4665 0,4349 0,4197 0,4085 0,3667 0,3535 0,3188 0,1003 1,3571 0,3190 0,5480 0,98
1 2 30a45 0,5521 0,5205 0,4757 0,4176 0,3942 0,3616 0,3545 0,3504 0,3147 0,0838 1,5012 0,3150 0,5690 0,99
1 2 45a60 0,5826 0,5327 0,4258 0,3718 0,3667 0,3382 0,3239 0,3158 0,2852 0,1303 11,5473 0,2850 0,6110 0,99
1 2 60a90 0,5989 0,5643 0,4258 0,3647 0,3514 0,3209 0,3117 0,3046 0,2730 0,0941 1,6705 0,2730 0,6270 0,99
1 2 90a150 0,6040 0,4981 0,4431 0,3830 0,3748 0,3361 0,3198 0,3137 0,2760 0,2207 1,4157 0,2760 0,6210 1,00
1 2 150a210 0,5724 0,5368 0,4665 0,4095 0,3932 0,3565 0,3484 0,3382 0,3066 0,0841 1,5269 0,3070 0,5810 1,00
1 3 0als5 0,5124 0,4981 0,4838 0,4431 0,4400 0,3983 0,3799 0,3687 0,3168 0,0647 1,3488 0,3170 0,5380 0,98
1 3 15a30 0,5358 0,5185 0,4696 0,4125 0,3830 0,3575 0,3433 0,3372 0,3056 0,0845 11,5138 0,3060 0,5700 0,99
1 3 30a45 0,5256 0,5083 0,4461 0,4074 0,4013 0,3606 0,3463 0,3372 0,3076 0,1116 1,4484 0,3080 0,5610 1,00
1 3 45a60 0,5460 0,5205 0,4349 0,4044 0,3810 0,3473 0,3402 0,3341 0,3046 0,1260 1,5089 0,3050 0,5870 1,00
1 3 60a90 0,5857 0,5429 0,4146 0,3789 0,3697 0,3209 0,3086 0,2984 0,2699 0,1258 1,5458 0,2700 0,6240 0,99
1 3 90a150 0,5704 0,5562 0,5246 0,4686 0,4329 0,3820 0,3708 0,3616 0,3137 0,0558 1,4755 0,3140 0,6020 0,99
1 3 150a210 0,5317 0,5042 0,4787 0,4441 0,4380 0,3962 0,3820 0,3697 0,3331 0,0386 1,4391 0,3330 0,5180 0,99
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Tabela 2A. Teores de &gua gravimétricos obtidos em diferentes tensdes matricas e parametros de ajuste da equacdo de van Genuchten para o

ponto 2 — Latossolo Vermelho Acriférrico tipico - LVwf

Tensdes matricas em kPa

Ponto REP CAMADA 0 1 3 6 10 33 60 100 1500 a n or 0s r2
(cm) Teor de 4gua volumétrico (cm3 cm3)--------omomemmeeeeeeeeece (cmdcm8)-----
3 1 0al5 0,5236 0,5062 0,4808 0,4461 0,4105 0,3616 0,3514 0,3422 0,3127 0,0466 1,5337 0,3130 0,5440 0,99
3 1 15a30 0,5399 0,4930 0,4288 0,3748 0,3524 0,3270 0,3178 0,3097 0,2872 10,1322 1,5409 0,2870 0,5770 1,00
3 1 30a45 0,5531 05225 0,4441 0,3901 0,3524 0,3147 0,3025 0,2964 0,2679 10,0944 1,5630 0,2680 0,5950 1,00
3 1 45a60 0,5511 0,5286 0,4176 0,3535 0,3290 0,3046 0,2974 0,2913 0,2648 0,0929 11,6871 0,2650 0,5960 1,00
3 1 60a90 0,5877 05429 04716 0,3769 0,3361 0,2934 0,2811 0,2699 0,2343 0,0876 1,5693 0,2340 0,6330 0,99
3 1 90a150 0,5898 0,5684 05164 0,4034 0,3494 0,3066 0,2923 0,2832 0,2496 0,0479 11,7126 0,2500 0,6220 0,99
3 1 150a210 0,6234 0,5816 0,4064 0,3524 0,3463 0,2852 0,2730 0,2618 0,2302 0,0906 1,6395 0,2300 0,6430 0,99
3 2 0als 0,5735 0,5409 0,4889 0,4492 0,4064 0,3585 0,3473 0,3321 0,2984 0,0691 1,4937 0,2980 0,5940 1,00
3 2 15a30 0,5551 0,5032 0,4268 0,3850 0,3810 0,3535 0,3402 0,3331 0,3015 10,1799 11,4528 0,3010 0,5860 0,99
3 2 30a45 0,5592 0,5256 0,4461 0,3738 0,3484 10,3086 0,2964 0,2893 0,2648 0,0971 1,5982 0,2650 0,6070 1,00
3 2 45a60 0,5572 0,4930 0,3820 0,3372 0,3290 0,2974 0,2903 0,2842 0,2618 0,1694 1,6105 0,2620 0,6160 1,00
3 2 60a90 0,6020 0,5816 05134 0,4227 0,3636 0,3097 0,2944 0,2852 0,2506 0,0463 1,6872 0,2510 10,6260 1,00
3 2 90a150 0,5847 0,5062 0,4370 0,3657 0,3494 0,3066 0,2862 0,2811 0,2465 0,1583 1,4767 0,2470 0,6270 1,00
3 2 150a210 0,5938 0,5786 04563 0,3606 0,3259 0,3137 0,2801 0,2648 0,2353 0,0761 1,6465 0,2350 0,6370 0,99
3 3 0als 0,5796 0,5470 0,4838 0,4095 0,4023 0,3596 0,3463 0,3361 0,2954 0,0776 11,4908 0,2950 0,5900 0,99
3 3 15a30 0,5551 05419 0,4828 0,4013 0,3708 0,3321 0,3178 0,3097 0,2842 0,0590 1,6510 0,2840 0,5880 1,00
3 3 30a45 0,5480 0,4787 0,3983 0,3728 0,3626 0,3351 0,3249 0,3178 0,2913 0,2423 11,4597 0,2910 10,5860 1,00
3 3 45a60 0,5765 0,5531 04227 0,3667 0,3484 0,3035 0,2944 0,2862 0,2608 0,0890 1,6608 0,2610 0,6160 1,00
3 3 60a90 0,5918 0,5337 0,3789 0,3372 0,3331 0,2913 0,2801 0,2709 0,2394 0,1443 11,5921 0,2390 0,6440 0,99
3 3 90a150 0,6010 0,5572 0,5205 0,3830 0,3443 0,2862 0,2781 0,2669 0,2363 0,0547 1,7002 0,2360 0,6370 0,98
3 3 150a210 0,5684 0,5297 0,4563 0,3952 0,3545 0,2984 0,2852 0,2760 0,2434 0,0991 1,5240 0,2430 0,6220 1,00
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Tabela 3A. Teores de dgua gravimétricos obtidos em diferentes tensdes matricas e parametros de ajuste da equacdo de van Genuchten para o

ponto 3 — Latossolo Vermelho Acriférrico tipico - LVwf

Tensdes matricas em kPa

Ponto REP CAMADA 0 1 3 6 10 33 60 100 1500 a n or 0s r2
(cm) Teor de 4gua volumétrico (cm3 cm3)--------omomemmeeeeeeeeece (cmdcm8)-----
5 1 0al5 0,5358 0,5185 05042 0,4665 0,4604 0,4135 0,3952 0,3799 0,3524 0,0758 1,4061 0,3520 0,5700 0,98
5 1 15a30 0,5582 0,5246 05052 0,4512 04197 0,3881 0,3779 0,3677 0,3290 0,0970 1,4225 0,3290 0,5900 0,98
5 1 30a45 0,5969 0,5429 0,4818 0,4074 0,3891 0,3575 0,3433 0,3331 0,2944 0,1308 11,4673 0,2940 0,6320 0,99
5 1 45a60 0,5969 05592 04706 0,3850 0,3545 0,3310 0,3239 0,3158 0,2842 0,0929 1,6337 0,2840 0,6360 0,99
5 1 60a90 0,6122 0,5470 0,4237 0,3799 0,3596 0,3290 0,3147 0,3076 0,2811 10,1337 11,5914 0,2810 0,6460 1,00
5 1 90a150 0,5796 0,5378 05174 0,4950 0,4584 0,3962 0,3769 0,3657 0,3270 0,0560 1,4461 0,3270 0,5970 0,98
5 1 150a210 0,5724 0,5144 0,4838 0,4523 04227 0,3697 0,3616 0,3514 0,3168 0,1740 1,3859 0,3170 0,6160 0,98
5 2 0als 0,5358 0,5266 0,5205 0,5185 0,5022 0,4451 0,4268 0,4135 0,3677 0,0083 1,6412 0,3680 0,5330 0,99
5 2 15a30 0,5276 0,5174 05042 0,4563 0,4360 0,3973 0,3881 0,3810 0,3412 0,0693 1,4244 0,3410 10,5630 0,99
5 2 30a45 0,5521 05429 0,5348 0,4828 0,4451 0,3850 0,3647 0,3565 0,3178 0,0395 1,5360 0,3180 0,5940 0,98
5 2 45a60 0,5847 0,5612 0,4889 0,4268 0,4064 0,3647 0,3535 0,3443 0,3066 0,0894 1,5041 0,3070 0,6180 1,00
5 2 60a90 0,6122 0,5816 0,5500 0,4899 0,4278 0,3647 0,3494 0,3392 0,2984 0,0387 1,6025 0,2980 0,6280 0,99
5 2 90a150 0,5867 0,5735 0,5623 0,5042 0,4665 0,4217 0,4105 0,4003 0,3473 0,0346 11,4898 0,3470 0,5990 0,99
5 2 150a210 0,5694 05449 05246 0,4981 0,4624 0,4003 0,3840 0,3769 0,3331 0,0588 1,4383 0,3330 0,6040 0,98
5 3 0als 0,5348 0,5256 0,5144 0,4747 0,4543 0,4115 0,4003 0,3932 0,3463 0,0470 11,4203 0,3460 0,5590 0,99
5 3 15a30 0,5653 05541 05276 0,4828 0,4451 0,3942 0,3759 0,3647 0,3259 0,0367 1,5343 0,3260 0,5830 1,00
5 3 30a45 0,5928 05429 0,4451 0,4044 0,3779 0,3382 0,3280 0,3178 0,2862 0,1486 1,5010 0,2860 0,6440 1,00
5 3 45a60 0,5786 0,5623 0,5215 0,4553 0,4380 0,3697 0,3545 0,3422 0,3015 0,0767 1,4660 0,3010 10,6320 0,99
5 3 60a90 0,6193 0,5633 05174 0,4309 0,4013 0,3524 0,3433 0,3351 0,2954 0,0866 1,5171 0,2950 0,6430 0,99
5 3 90a150 0,5928 0,5663 0,5490 0,4910 0,4431 0,3748 0,3596 0,3494 0,3127 10,0358 1,6029 0,3130 10,6140 0,99
5 3 150a210 0,5806 05439 04961 0,4696 0,4360 0,3983 0,3891 0,3779 0,3392 10,0854 1,4247 0,3390 0,5900 1,00
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Tabela 4A. Teores de dgua gravimétricos obtidos em diferentes tensdes matricas e parametros de ajuste da equacdo de van Genuchten para o

ponto 4 — Latossolo Vermelho Distroférrico tipico - LVdf

Tensdes matricas em kPa

Ponto REP CAMADA 0 1 3 6 10 33 60 100 1500 a n or 0s r2
(cm) Teor de 4gua volumétrico (cm3 cm3)--------omomemmeeeeeeeeece (cmdcm8)-----
6 1 0al5 0,5022 0,4879 04767 0,4614 04512 0,4319 0,4197 0,4085 0,3799 0,2272 11,2878 0,3800 0,5420 0,97
6 1 15a30 0,5083 0,4940 0,4859 0,4716 04645 0,4339 0,4237 0,4125 0,3687 0,1712 11,2641 0,3690 0,5480 0,95
6 1 30a45 0,5419 0,5266 05001 0,4553 0,4360 0,4217 0,4105 0,4013 0,3504 10,1353 11,3318 0,3500 0,5780 0,98
6 1 45a60 0,5582 0,5134 0,4604 0,4461 0,4370 0,3850 0,3779 0,3708 0,3300 0,2127 1,3471 0,3300 0,5950 0,99
6 1 60a90 0,5643 0,5195 04339 04135 0,3962 0,3718 0,3606 0,3514 0,3158 0,2458 11,4136 0,3160 0,6210 0,99
6 1 90a150 0,6376 0,6183 0,5562 0,4910 0,4268 0,3769 0,3565 0,3484 0,3025 0,0421 11,5961 0,3030 0,6480 1,00
6 1 150a210 0,6325 0,5724 04716 0,3922 0,3830 0,3300 0,3209 0,3127 0,2832 10,0907 1,6059 0,2830 0,6440 1,00
6 2 0als 0,5256 0,5134 05073 0,5052 0,4950 0,4411 0,4237 0,4105 0,3575 10,0311 11,3732 0,3570 0,5530 0,94
6 2 15a30 0,5205 0,5113 05042 0,4706 0,4502 0,4105 0,4013 0,3922 0,3514 0,0755 11,3785 0,3510 10,5610 0,98
6 2 30a45 0,5674 0,5531 0,5307 0,4798 0,4482 10,3932 0,3779 0,3687 0,3310 10,0428 1,5262 0,3310 0,5920 0,99
6 2 45a60 0,5704 0,5562 0,4614 0,4166 0,3922 0,3565 0,3494 0,3433 0,3046 0,1143 1,5075 0,3050 0,6230 1,00
6 2 60a90 0,6142 0,5826 0,4961 0,4319 0,3962 0,3514 0,3402 0,3310 0,2964 0,0712 1,5796 0,2960 0,6320 1,00
6 2 90a150 0,5949 0,5358 0,4869 0,4125 0,3901 0,3504 0,3422 0,3321 0,2974 0,1261 11,4801 0,2970 0,6300 0,99
6 2 150a210 0,6162 05714 05246 0,4431 0,3891 0,3239 0,3097 0,3015 0,2679 0,0629 1,5891 0,2680 0,6520 0,99
6 3 0als 0,5124 0,5042 0,4991 0,4869 0,4706 0,4329 0,4237 0,4156 0,3657 0,0692 1,3139 0,3660 0,5470 0,96
6 3 15a30 0,5195 0,5113 0,5022 0,4828 0,4635 0,4248 0,4095 0,3983 0,3575 0,0414 11,3999 0,3570 0,5430 0,98
6 3 30a45 0,5521 0,5083 0,4512 0,4288 0,4054 0,3738 0,3647 0,3575 0,3300 0,1916 1,4257 0,3300 0,5940 1,00
6 3 45a60 0,5439 0,5317 0,4981 0,4533 0,4349 0,3789 0,3667 0,3565 0,3229 0,0967 1,4346 0,3230 0,6010 0,99
6 3 60a90 0,5592 0,5266 0,4940 0,4421 04156 0,3779 0,3697 0,3616 0,3229 0,1239 11,4207 0,3230 0,6030 0,99
6 3 90a150 0,5653 05449 0,5256 0,4920 0,4472 0,3922 0,3789 0,3687 0,3280 0,0439 11,4980 0,3280 0,5910 0,99
6 3 150a210 0,6162 0,5236 0,4502 0,4197 0,3799 0,3382 0,3280 0,3188 0,2852 10,1787 1,4463 0,2850 0,6390 1,00
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