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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito do cultivo continuo da cana-de-agiicar em
propriedades de solos de tabuleiro, foram selecionados quatro talhées da Usina
Santa Clotilde, municipio de Rio Largo (AL), sendo um coberto por vegetacéao de
mata nativa e os demais, cultivados por periodos de 5, 15 e 25 anos. Os solos foram
caracterizados morfologicamente e nas amostras, coletadas por horizontes, foram
determinadas a granulometria, umidade a -1/3 e -15 bar, densidade do solo, estabili-
dade de agregados, porosidade total, macro- e microporosidade. Os resultados .
mostraram: (a) que os solos tém uma morfologia similar, exceto para o horizonte
superficial, onde autilizagao agricola promoveu o desenvolvimento de um horizonte
Ap, com transicao abrupta para o horizonte BA subjacente, e (b) que, com relacao as
propriedades fisicas, nas condic¢des de solo e manejo das areas estudadas, o cultivo
continuo da cana-de-acucar nao alterou de forma expressiva as caracteristicas dos
solos, podendo ser observadas, apenas, pequenas modificagoes restritas ao horizon-
te superficial.

Termos de indexacao: cana-de-acucar, cultivo continuo, propriedades morfolégicas
e fisicas, solos de tabuleiros.

SUMMARY: INFLUENCE OF CONTINUOUS SUGARCANE CROPPING ON
MORPHOLOGICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF CLAY
SOILS AT ALAGOAS STATE, BRAZIL

The objective of this work was to determine the effect of continuous sugarcane cropping
on some properties of Low Coastal plateau soils. Four sites were selectec at Santa Clotilde
Mill, Rio Largo, State of Alagoas, involving a native forest area and sugarcane fields
cultivated for periods of time of five, fifteen and twenty-five years. The soils were
morphologically characterized, and the samples were taken from each horizon to determine
particle-sizeanalysis, -1/3 and -15bar retention moisture, bulk density, aggregate stability,
macro and microporosity. The results showed that the soils have a similar morphology,
except for the surface horizon, where the cultivation promoted the development of an Ap
horizon with an abrupt transition to the underlying BA horizon. With relation to the
physical properties evaluated, the results suggested that, under the management practices
used in the studied area, continuous sugarcane cropping has not expressively changed the
soil characteristics. Only small changes were observed in the surface horizon.

Index terms: sugarcane, continuous-cropping, morphological and physical soil properties,
Low Coastal plateau soils.
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INTRODUGAO

Para maximizagéo da produgdo agricola, é neces-
sdrio, entre outras agbes, adotar préticas de manejo
que visem a manutengéo ou ao melhoramento das
propriedades fisicas do solo. O uso de fertilizantes, o
melhoramento vegetal e o controle de pragas e doen-
¢as ndo manterdo alto nivel de produtividade se ocor-
rer degradagéio significativa das condigdes fisicas dos
solos.

O preparo do solo por aragédo e gradagem, com uso
freqiiente de cultivadores, é realizado, na maioria das
vezes, fora das condigbes ideais de umidade, provo-
cando alteragdes nas propriedades do solo, com énfase
para sua estrutura, principalmente no que diz respei-
to a distribui¢do do tamanho de agregados estédveis
em dgua (Byrnes et al., 1982). O cultivo continuo pode
causar danos as propriedades fisicas e conseqiiente
reducdo da porosidade total e macroporosidade e au-
mento da densidade do solo e microporosidade (Silva,
1980; Machado & Brum, 1978; Gill & Miller, 1980;
Cintra et al., 1983).

O Estado de Alagoas ocupa o terceiro lugar em
producédo de cana-de-agtcar no Brasil IBGE, 1990),
caracterizando-se por apresentar uma agricultura de
cardter continuo, com a utilizacdo intensiva de mé-
quinas e implementos agricolas, favorecida pelo rele-
vo plano dos baixos platds costeiros (tabuleiros).

A falta de dados precisos sobre as alteracoes
fisicas dos solos submetidos ao cultivo intensivo da
cana-de-aglcar, nessas dreas, tem dificultado a iden-
tificagdo dos fatores responsdveis pelo decréscimo da
produtividade, bem como a implantagdo de praticas
de manejo mais adequadas a manutencdo das condi-
¢oes agricolas dos solos. Este decréscimo da produti-
vidade pode, também, ser atribuido a outras causas,
além da fertilidade e das alteracoes fisicas dosolo, tais
como: degeneracio de variedades, raquitismo das so-
queiras, pragas e doengas e caréncia de dgua, carac-
terizada por veranicos, visto que a regido tem boa
pluviosidade.

O presente trabalho foi desenvolvido com o obje-
tivo de avaliar o grau de modificacdo de algumas
propriedades morfolégicas e fisicas, em solos subme-
tidos ao cultivo intensivo com cana-de-agtcar.

MATERIAL E METODOS

As dreas pesquisadas encontram-se na Usina
Santa Clotilde, no municipio de Rio Largo, Zona Umi-
da Costeira do Estado de Alagoas, em dois solos: um,
Podzdlico Amarelo Tb 4lico latossélico A moderado
textura média/argilosa fase floresta subperenifélia
relevo plano (perfil ndo cultivado) e outro Podzélico
Amarelo Tb distréfico latossdlico A moderado textura
média/argilosa fase floresta subperenifélia relevo pla-
no (perfis cultivados).

Quatro tratamentos, caracterizados por diferen-
tes anos de cultivo, foram utilizados para avaliacgdo
das propriedades fisicas do solo, e receberam as se-
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guintes denominagdes: TN - solo em condigfio natural
(sob vegetagdo de mata) e T5, T'15 e T25 - solos com 5,
15 e 25 anos de cultivo respectivamente. Todos os
tratamentos se situavam na mesma posicéo topogra-
fica de topo de baixo platb costeiro. A cada quatro

-anos, antes do novo plantio, efetuavam-se duas gra-

dagens semipesadas, duas intermedidrais e duas de
acabamento, além da aplicagdo de macro- e micronu-
trientes. Anualmente, fazia-se o enleiramento do pa-
lhigo, uma triplice operagéo, que consiste em
adubagéo, cultivo e escarificacéo, além de uma a duas
capinas. Aplicavam-se torta de filtro e vinhoto.

Em cada drea estudada (tratamento), foi aberta
uma trincheira, complementada por duas tradagens
aleatérias dos dois horizontes superficiais (A e BA),
totalizando trés repetigdes por tratamento. Apés a
descrigdo morfolégica dos perfis, procedeu-se a coleta
das amostras deformadas e indeformadas em todos os
horizontes, até a profundidade de 2,0m. As amostras
indeformadas foram utilizadas para determinacéo da
densidade do solo e da microporosidade. As andlises
efetuadas seguiram as recomendagoes do Manual de
Métodos de Andlises de Solos (EMBRAPA, 1979),
conforme discriminagéo a seguir: a densidade do solo
foi determinada pelo método do torréo parafinado; a
densidade de particulas, pelo do baldo volumétrico,
utilizando-se dlcool etilico para determinacgéo do vo-
lume das particulas; a microporosidade, pelo método
do funil de Buchner, aplicando-se sucgéo correspon-
dente a uma coluna de dgua de 60cm; a porosidade
total foi calculada a partir dos valores da densidade
do solo e de particulas, segundo a férmula Pt = (1 -
da/dr) x 100; a macroporosidade foi calculada pela
diferenca entre a porosidade total e a microporosida-
de; as umidades a -1/3 e -15 bar foram determinadas
em amostras deformadas, utilizando-se a "panela de
presséo” com placa porosa, conforme Richards (1954);
a agregacdo e a estabilidade de agregados, pelo penei-
ramento por via imida; a distribuigdo do tamanho de
particulas, pelo método da pipeta, usando hidréxido
de sédio como dispersante, e a matéria orgéinica foi
calculada a partir do carbono orgénico.

Com a finalidade de testar a significagdo das
variagdes das propriedades em profundidade e, prin-
cipalmente, em fung¢éo do tempo de cultivo, foi feita a
andlise da varidncia, de acordo com Gomes (1978), nos
40cm iniciais de cada tratamento, correspondente aos
horizontes A e BA, os quais sido mais vulnerdveis as
modificagdes provocadas pelas préticas agricolas e
onde as coletas foram feitas com trés repetigdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades morfolégicas

Os solos estudados apresentam morfologia muito
semelhante, sem grandes modificagoes em fungédo do
tempo de cultivo, a néo ser no horizonte superficial.
Os quatro perfis estudados apresentam seqiiéncia de
horizontes A ou Ap, BA, Btl, Bt2 e Bt3 com perfis
muito profundos e, eventualmente, mais subdivisoes
no Bt (Bt4). O perfil sob vegetagdo de mata (TN)
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apresenta caracteristicamente um horizonte orgénico
(O) de 4cm de espessura, constituido por restos vege-
tais pouco decompostos. Este horizonte se constitui
na principal diferenca entre o perfil ndo cultivado e
os demais tratamentos, onde as operacdes de cultivo
o incorporam ao A subjacente, formando o horizonte
Ap. As transicoes, claras ou graduais e planas, no
horizote A do perfil ndo cultivado, apresentam-se
abruptas e planas ou onduladas, apés cultivo, transi-
¢oes caracteristicas do horizonte Ap. As transicdes
entre BA e Bt sdo graduais e, entre os suborizontes do
Bt, sdo difusas para todos os tratamentos.

A espessura do horizonte superficial nio apre-
senta variacdo expressiva entre o solo virgem e os
cultivados, passando de 22cm, no tratamento TN,
para 18-20cm nos perfis cultivados. A espessura do
BA também é muito uniforme, tendo o seu limite
inferior entre 40 e 45cm.

O horizonte superficial (A ou Ap) tem coloracgéo
muito uniforme, bruno-escuro ou bruno-acinzentado
muito escuro (10YR 3/3 ou 3/2), quando umido, pas-

\
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sando a bruno-acinzentado (10YR 5/2), quando seco,
em todos os tratamentos.

O horizonte BA apresenta, nos quatro perfis,
inclusive no TN, coloracgéo brunada (10YR 5/3, Gmi-
do), com mosqueado pouco ou comum, pequeno e
distinto, bruno-forte (7,5YR 5/6 ou 5/8), refletindo
uma restricdo de drenagem, devido a compacidade.
N4&o se observa, portanto, nenhuma diferenca entre o
perfil sob vegetacdo nativa e os perfis cultivados. Os
suborizontes do Bt apresentam também cores muito
semelhantes em todos os tratamentos, geralmente
bruno-amarelado, amarelo-brunado ou amarelo-
avermelhado.

A estrutura do horizonte superficial do perfil TN
é fraca pequena a média granular e em blocos suban-
gulares, ao passo que, na maioria dos perfis cultiva-
dos, apresentou-se moderada pequena a média
granular e fraca pequena a média blocos subangula-
res. Embora tenham estruturas muito semelhantes,
percebe-se uma tendéncia ao melhor desenvolvimen-
to da estrutura granular nos perfis cultivados, prova-

Quadro 1. Composicao granulométrica dos diversos horizontes des tratamentos estudados

Horizonte |
Areia grossa Areia fina Silte Argila C
Simbolo Profundidade ,
cm %
TN (mata nativa)
A 0-22 45Aa 18Aa 09Ca 28Ab 2,01Aa
BA 22-40 38Ab 16Ab 03Bb 43Ca 0,84Ab
Btl 40-80 28 14 10 48 0,54
Bt2 80-140 22 13 13 52 0,73
Bt3 140-190 22 11 15 52 0,44
T6 (b anos de cultivo)
Ap 0-20 47ABa 15ABa 14Ba 24ABb 1,91Aa
BA 20-40 32Bb 14Bb 10Ab 44BCa 0,92Ab
Btl 40-75 31 12 04 53 0,51
Bt2 75-110 28 11 06 55 0,52
Bt3 110-150 23 09 10 58 0,56
Bt4 150-200 21 07 12 60 0,38
T156 (16 anos de cultivo)
Ap 0-18 44Ba 14Ba 20Aa 22Bb 1,77Aa
BA 18-45 35Bb 13Bb 04Bb 48ABa 1,05Ab
Btl 45-85 30 12 08 50 0,71
Bt2 85-150 29 12 07 52 0,62
Bt3 150-200 28 11 06 55 0,38 -
T26 (26 anos de cultivo)

Ap 0-20 45ABa 15ABa 16Ba 24ABb 1,70Aa
BA 20-40 31Ab 14Bb 07Bb 48Aa 0,80Ab
Btl 40-85 30 14 06 50 0,62
Bt2 85-150 28 13 08 51 0,52
Bt3 150-200 23 09 14 54 0,57

As médias na mesma linha, dentro de uma mesma profundidade, seguidas de letras maiisculas iguais, e as médias na mesma coluna,
dentro de profundidades diferentes, seguidas de letras minisculas iguais, nao diferem significativamente ao nivel de 5%.
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velmente em conseqiiéncia do abundante sistema ra-
dicular fasciculado da cana-de-agtcar, favorecendo
esse tipo de estrutura.

Os demais horizontes néo apresentam diferencas
estruturais entre os tratamentos. O BA tem estrutu-
ra fraca pequena a média blocos subangulares nos
quatro perfis e o Btl, estrutura geralmente macica
moderadamente coesa e coesa no perfil sob vegetacio
de mata.

Os quatro perfis (tratamentos) estudados apre-
sentam maior adensamento na faixa de 20 a 85cm,
que corresponde aos horizontes BA/Bt1, verificando-
se 0 méximo de coesdo no Btl. Este adensamento
parece ser de origem genética, pois foi observado com
a mesma intensidade no perfil nédo cultivado, ja cons-
tatado por outros autores para Latossolos Amarelos e
outros solos de tabuleiro (Jacomine et al., 1975 e
Panoso, 1976).

O horizonte superficial apresenta-se ligeiramen-
te duro ou duro, e fridvel nos perfis estudados. BAe

.
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Bt1 possuem consisténcia muito dura e firme e Bt2e
Bt3, consisténcia muito dura, quando secos, e fridvel,
quando imidos, em todos os perfis.

Propriedades fisicas

Pela composic¢do granulométrica (Quadro 1), ve-
rifica-se uma predominéncia da fracgéo argila, exceto
nos horizontes A e BA, onde predomina a fracdo areia,
e que o teor de argila aumenta em profundidade nos
quatro perfis, resultando em uma relagéo textural
que varia entre 1,7 e 2,3, caracterizando a presenca
do horizonte B textural, resultados que concordam
com os obtidos por Nunes (1982), com solo similar.

Foi também observada uma reducéo do teor de
argila no horizonte superficial entre o tratamento TN
e os demais (Quadro 1), provavelmente por néo ter
sido efetuada a eliminagdo da matéria orgénica no
pré-tratamento para andlise granulométrica, como
normalmente recomendado.

Quadro 2. Densidade do solo e de particulas, porosidade total, micro- e macroporosidade, capacidade de campo
(-1/3 bar), ponto de murcha permanente e dgua disponivel dos diversos horizontes dos tratamentos estudados

Horizonte Densidade Porosidade Retencéo de umidade Agua

Simbolo Profundidade Solo Particulas Micro- Macro- Total -1/3 -16 dispanivel

cm g/cm3 % bar %

TN (mata nativa)
A 0-22 1,27Ab 2,65Aa 30,1Aa 19,8Aa 50Aa 15,79Aa 10,72Ab 5,07Aa
BA 22-40 1,42Aa 2,56Aa 30,8Aa 13,2Aa 44Aa 19,63Aa 14,29Aa 5,34Aa
Btl 40-80 1,52 2,56 B - 41 25,04 17,04 8,00
Bt2 80-140 1,51 2,59 _ _ 42 26,41 17,95 8,46
Bt3 140-190 1,52 2,57 _ _ 41 25,37 17,73 7,64
T5 (5 anos de cultivo)
Ap 0-20 1,37Aa 2,58Aa 31,3Aa 15,7ABa 47Aa 16,20Ab 10,93Ab 5,27Aa
BA 20-40 1,40Aa 2,60Aa 31,2Aa 15,8Aa 46Aa 21,19Aa 15,93Aa 5,26Aa
Btl 40-75 1,50 2,60 _ B 42 23,75 17,80 5,95
Bt2 75-110 1,54 2,57 _ _ 40 24,26 17,55 6,71
Bt3 110-150 1,50 2,55 _ B 41 24,75 19,11 5,64
Bt4 150-200 1,53 2,57 _ _ 40 25,68 19,40 6,28
T16 (16 anos de cultivo)
Ap 0-18 1,43Aa 2,56Aa 33,3Aa 9,7Ba 43Aa 17,84Ab 11,99Ab 5,85Aa
BA 18-45 1,44Aa 2,58Aa 32,3Aa 11,7Aa 44Aa 22,42Aa 15,21Aa 7,21Aa
Btl 45-85 1,57 2,57 _ _ 39 25,81 17,59 8,22
Bt2 85-150 1,56 2,62 B _ 40 26,56 18,42 8,14
Bt3 150-200 1,57 2,60 _ _ 40 27,86 19,52 8,34
T25 (26 anos de cultivo)

Ap 0-20 1,40Aa 2,55Aa 32,9Aa 12,6ABa 45Aa 18,97Ab 12,03Ab 6,94Aa
BA 20-40 1,46Aa 2,56Aa 33,1Aa 10,8Aa 43Aa 23,21Aa 16,04Aa 7,17Aa
Btl 40-85 1,55 2,60 _ 40 25,23 18,47 6,76
Bt2 85-150 1,53 2,58 _ 41 26,73 18,42 8,31
Bt3 150-200 55 2,57 40 26,17 17,72 8,45

As médias na mesma linha, dentro de uma mesma profundidade, seguidas de letras maivsculas iguais, e as médias na mesma coluna,
dentro de profundidades diferentes, seguidas de letras minisculas iguais, nao diferem significativamente ao nivel de 5%.
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Os teores de areia diminuem com a profundidade
e os valores de silte sdo baixos nos quatro tratamentos.

A variagéo da densidade do solo com a profundi-
dade (Figura 1) é bastante uniforme: a zona de maior
adensamento acha-se abaixo de 65cm, para todos os
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Figura 1. Distribuicéao relativa da densidade do solo,
com a profundidade, nos quatro tratamentos
(perfis) estudados.
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tratamentos, e a maior variagdo da densidade do solo
com o cultivo se verificou no horizonte A, que apresen-
ta valor bem menor no tratamento TN do que nos
cultivados. Este crescimento da densidade do solo
com a profundidade foi observado por vdrios autores,
como Gomes et al. (1978), Machado et al. (1981),
Moura (1981), Cintra et al. (1983) e Fernandes et al.
(1983), e se deve, entre outras causas, a diminuigdo
dos teores de matéria orginica e ao peso das camadas
superiores (Camargo, 1983).

Adiferenca de densidade observada entre Ae BA,
no tratamento TN, diminui nos tratamentos cultiva-,
dos, em virtude do aumento na densidade do horizon-
te superficial, ao passo que no BA néo se observa
nenhuma tendéncia légica de aumento (Quadro 2).
Esta auséncia de variacdo na densidade do solo do
horizonte BA (22-40cm) vem demonstrar que néo
houve influéncia do cultivo continuo da cana-de-agu-
car na compactacgio de camadas subsuperficiais, o que
também foi constatado na determinacéo das caracte-
risticas morfolégicas. O adensamento em subsuper-
ficie é, portanto, ao que tudo indica, uma
caracteristica genética dos solos estudados.

De maneira geral, os quatro tratamentos se com-
portaram relativamente iguais no que se refere ao
parametro porosidade total, ndo tendo sido verificada
nenhuma alteracdo marcante nem com o tempo nem
com a profundidade (Quadro 2). Observa-se apenas
uma diferenca no horizonte superficial entre o perfil
nao cultivado e os cultivados. A maior porosidade foi
constatada no horizonte A do tratamento TN (50%).
No que se refere a macro- e & microporosidade, veri-
fica-se um comportamento uniforme tanto com rela-
¢ao ao tempo como a profundidade.

Tanto para a capacidade de campo (-1/3 bar)
como para o ponto de murcha permanente (-15 bar),

Quadro 3. Percentagem de agregados retidos nas peneiras de 2,0; 1,0; 0,5 e 0,25mm, agregacao e estabilidade
de agregados para fragao 0,5mm nos tratamentos estudados

Didmetro das peneiras, mm

Horizonte Agregacao gstabilic:::;les
4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,26 € agreg
%
TN (mata nativa)
A 20,0 20,5 25,7 18,6 35,7 92,4
BA 10,4 18,5 35,0 18,3 27,9 90,2
T6 (6 anos de cultivo)
Ap 23,4 18,2 32,0 . 16,9 35,8 90,5
BA 12,7 16,2 27,5 19,9 27,9 90,2
T156 (156 anos de cultivo)
Ap 14,6 14,8 32,4 19,2 23,9 88,4
BA 10,5 12,5 33,0 19,6 22.2 87,2
T26 (26 anos de cultivo)
Ap 12,6 11,9 29,9 21,5 21,4 87,5
BA 8,2 12,8 37,1 22,6 19,1 90,9
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percebe-se que houve um aumento com a profundida-
de e um comportamento quase uniforme no que se
refere ao tempo de cultivo (Quadro 2). O aumento da
capacidade de campo (-1/3 bar) e do ponto de murcha
permanente (-15 bar) com a profundidade est4 rela-
cionado com o aumento dos percentuais de argila. No
que se diz respeito a dgua disponivel, observa-se que
h4 uma tendéncia de aumento com o tempo de cultivo,
principalmente no que se refere aos tratamentos T15
e T25, os quais apresentaram valores mais altos.

Pelo quadro 3, percebe-se que houve um decrés-
cimo da percentagem de agregados maiores que
1,00mm (macroagregados) do horizonte A para o BA
em todos os tratamentos. Isso pode ser explicado pela
presenca da matéria orginica (Quadro 1), cujos teores
sdo maiores no horizonte A, promovendo, desta forma,
maior agregac¢do na camada superficial, o que foi
também constatado por Moura (1981) e Macedo
(1987). Verifica-se também uma tendéncia de redu-
¢do da quantidade de macroagregados com o tempo
de cultivo, tanto para o horizonte A como para o BA,
refletindo a influéncia do cultivo que requer aragéio,
gradagem e tratos culturais, contribuindo, dessa for-
ma, para a desagregacdo da estrutura. Apesar de nfo
haver uma tendéncia clara de aumento de microagre-
gados maiores que 0,25mm em profundidade, esta
tendéncia pode ser observada com os agregados maio-
res que 0,5mm. Da mesma forma, parece clara a
tendéncia de aumento de microagregados com o tem-
po de cultivo.

Quanto ao indice de estabilidade de agregados,
teve um comportamento semelhante ao da percen-
tagem de agregacdo. Para ambos, verifica-se que as
modificagdes da estrutura s6 comegam a ser detecta-
das a partir do tratamento T15, com pequena redugéo
tanto na agregagfio como na estabilidade.

CONCLUSOES

Nas condigdes de manejo adotado nas dreas estu-
dadas, o cultivo da cana-de-agiicar néo alterou de
forma expressiva as caracteristicas morfolégicas é
fisicas dos solos, podendo ser observadas, apenas,
pequenas modificagdes restritas ao horizonte superfi-
cial. Desta forma, pode-se concluir que nio houve
‘danos expressivos provenientes do cultivo continuo e
que a elevada compacidade das camadas subsuperfi-
ciais dos solos é conseqiiéncia de adensamento de
natureza genética.
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