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RESUMO

APOLARI, J. P. Efeito da aplicacdo de composto organico sobre a qualidade do
solo cultivado com cana-de-agucar. 2015. 131 p. Tese (Doutorado) — Centro de
Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2015.

A dindmica ambiental possui capacidade limitada de reciclagem e a crescente
utilizacdo residuos agroindustriais, especialmente na agricultura, pode levar a
situacdes de poluigdo do solo e demais componentes ambientais. A manutencao da
produtividade de ecossistemas agricolas e naturais depende do processo de
transformacao da matéria organica e, por conseguinte, da biomassa microbiana do
solo, e que é responsavel pela decomposicdo e mineralizacdo de residuos no
mesmo. A dinamica natural dos microrganismos do solo, em constante mudanca e
adaptacdo, os torna um indicador sensivel as mudancas resultantes de diferentes
praticas de manejo agricola. Sendo assim, conhecer essas alteracfes e suas
interferéncias é fundamental para identificar estratégias adequadas de manejo,
apontando técnicas de utilizacdo adequadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade de um solo agricola, cultivado com trés variedades de cana-de-agUcar
(Saccharum spp.), comparando a utilizacdo de adubacdo mineral frente a utilizacéo
de fertilizante organico composto no periodo final de formacdo dos perfilhos (120
dias apds o plantio). Foi implantado, em condicbes de campo, o cultivo de cana-de-
acucar (cana planta), utilizando as variedades RB 867515, RB 962869 e RB 855453,
onde cada variedade foi cultivada de trés formas distintas, sendo elas: plantio
controle (CT) sem aplicacdo de insumos para adubacé&o; plantio organico (OG) com
aplicacao de fertilizante orgéanico; e plantio convencional (CV) com aplicacdo de
adubacdo mineral, seguindo recomendacdes de adubacdo apds andlise quimica
inicial do solo local. Cada parcela possuia 37 m? com 5 sulcos de 5,0 m de
comprimento e espagamento de 1,5 m entrelinhas, sendo os trés sulcos centrais
formando a area util. De acordo com a variedade e o tipo de adubacdo, foram
formados nove tratamentos: T1 86CT, T2 96CT, T3 85CT, T4 60G, T5 960G, T6
850G, T7 86CV, T8 96CV e T9 85CV, com delineamento estatistico de blocos ao
acaso e quatro repeticdes. Os parametros quimicos do solo analisados foram
macronutrientes e micronutrientes; os parametros microbiol6gicos foram carbono da
biomassa microbiana (CBM), respiracdo basal do solo (RBS), quociente metabdlico
(gCOy), numero mais provavel de fungos e bactérias do solo (NMP); e, por fim, a
produtividade agricola (t/ha). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e a comparacao das médias através do teste de Tukey (10%). Também foi
realizada a andlise de variancia dos dados e correlacdo cofenética de Pearson para
formacdo de dendogramas. Com base no periodo estudado, considerado como fase
critica da formacdo do canavial, concluiu-se que 0s parametros quimicos que
evidenciaram alteracdes no solo foram pH e os macronutrientes Mg, Al e SB, sendo
0s tratamentos organicos equivalentes e/ou melhores que o0s tratamentos
convencionais. Para os parametros microbioldgicos, o NMP de fungos apresentou os
maiores valores nos tratamentos convencionais e controle. A produtividade agricola
nao foi influenciada pelos diferentes tratamentos e insumos utilizados, independente
da variedade de cana-de-acucar utilizada. Por fim, foram observadas correlagdes
positivas entre as variaveis CTC e quociente metabdlico (qCO,) apontando potencial
melhoria da qualidade do solo, com o emprego de insumos organicos.

Palavras-chave: Biomassa microbiana. qCO,. Respirometria. Fertilizante. 1QS.
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ABSTRACT

APOLARI, J. P. Effect of the application of organic compost on the soil quality
cultivated with sugarcane. 2015. 131 p. Tese (Doutorado) — Centro de Energia
Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2015.

The environmental dynamics has limited recycling capacity and increasing use of
agroindustrial waste, especially in agriculture, can lead to soil pollution situations and
other environmental components. The maintenance of the productivity of agricultural
and natural ecosystems is dependent on the transformation process of organic
matter and therefore, the microbial biomass, which is responsible for the
decomposition and mineralization of waste therein. The natural dynamics of soail
microorganisms, constantly changing and adapting, makes them a sensitive indicator
of changes resulting from different agricultural practices. So, knowing these changes
and their interference is critical to identify appropriate management strategies,
pointing appropriate use of techniques. The objective of this study was to evaluate
the quality of an agricultural soil cultivated with three varieties of sugarcane
(Saccharum spp.), comparing the use of mineral front fertilizer use of organic
compound fertilizer at the end of training period of tillers (120 days after planting).
Was deployed in field conditions, the sugarcane crop (plant cane), using the varieties
RB 867515, RB 962 869 and RB 855 453, where each variety was grown in three
different ways, namely: planting control (CT) without application of inputs for fertilizer;
organic planting (OG) with organic fertilizer application; and conventional tillage (CV)
with application of mineral fertilizer, following fertilizer recommendations after initial
chemical analysis of the local soil. Each plot had 37 m2, with 5 grooves of 5.0 m long
and 1.5 m spacing between lines, with the three central grooves forming the floor
area. According to the variety and type of fertilization, they were formed nine
treatments: T1 86CT, T2 96CT, T3 85CT, T4 60G, T5 960G, 850G T6, T7 86CV, T8
96CV and T9 85CV, with statistical design of randomized blocks and four
replications. Chemical parameters analyzed were macronutrients and micronutrients;
microbiological parameters were microbial biomass carbon (MBC), the basal soil
respiration (RBS), metabolic quotient (qCO,), most likely number of fungi and soil
bacteria (NMP); and, finally, agricultural productivity (t/ha). The results were
submitted to analysis of variance (ANOVA) and comparison of means by Tukey test
(10%). It was also performed the analysis of variance of data and cophenetic
Pearson correlation to dendograms training. Based on the study period, considered
critical stage of the formation of sugarcane, it was concluded that chemical
parameters showed changes in soil were pH and macronutrients Mg, Al and SB
being equivalent organic treatments and/or better than those treatments
conventional. For microbiological parameters, NMP fungi showed the highest values
in conventional and control treatments. Agricultural productivity was not affected by
the different treatments and inputs used, regardless of the variety of sugarcane used.
Finally, positive correlations were observed between the CTC variables and
metabolic quotient (qCO,) indicating potential improvement of soil quality, with the
use of organic inputs.

Keywords: Microbial biomass. qCO,. Respirometry. Fertilizer. 1QS.
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1. INTRODUCAO

Tem-se observado, sobretudo nas Ultimas décadas, um rapido
desenvolvimento da civilizacdo, particularmente de alguns setores, dentre eles o
setor agroindustrial e que, em sua grande maioria, esta relacionado com a maior
parte das agfes antropicas que interferem no meio ambiente. Visto que a dindAmica
do ambiente possui uma capacidade limitada de depuracdo e reciclagem, a
crescente utilizacdo e aplicacdo de residuos agroindustriais, especialmente na
agricultura, pode levar a situacdes de deterioracdo e consequente poluicdo do solo e

demais componentes ambientais.

Essas alteracBes, sejam em menor ou maior intensidade, possuem suas
intervencdes ligadas ao sistema de manejo empregado no ambiente, assim, sua
utilizacdo pode tanto contribuir para a melhoria do agroecossistema, como para um
aumento de seu desequilibrio. Conhecer essas alteracbes bem como sua
interferéncia sobre o ambiente é fundamental para identificar estratégias adequadas
de manejo. E neste sentido, a qualidade do solo € um conceito amplo que se refere
ao equilibrio entre os condicionantes quimicos, fisicos e biolégicos do solo, sendo
gue para sua avaliacdo tem sido postulada a necessidade de identificar parametros

do seu estado de conservacédo e/ou degradacao.

A manutencdo da produtividade de ecossistemas agricolas e naturais
depende, em grande parte, do processo de transformacdo da matéria orgéanica e,
por conseguinte, da biomassa microbiana do solo (BMS), que representa um
importante componente ecoldgico, sendo responsavel pela decomposicdo e
mineralizacdo de residuos no solo, utilizando esses materiais como fonte de
nutrientes e energia para a formacao e desenvolvimento de suas células, bem como
para sintese de substéncias organicas. Os microrganismos atuam nos processos
biogeoquimicos, na ciclagem e disponibilizacdo dos nutrientes, regulagdo dos
processos bioquimicos de fixagdo de nitrogénio atmosférico, associagdo simbidticas
com vegetais, favorecendo e estimulando o desenvolvimento dos mesmos,
contribuem com a manutencao da qualidade e produtividade dos solos e, essenciais

para recuperacao de solos degradados.
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A analise da biomassa microbiana do solo fornece informacdes importantes
sobre a dindmica do reservatorio 14bil da matéria organica do solo, além de também
indicar alteracdes decorrentes de diferentes préaticas agricolas, como 0 manejo dos
solos e culturas, o uso de fertilizantes organicos ou minerais e biocidas em geral. Tal
fato torna-se relevante, pois em culturas como a cana-de-agucar, por exemplo,
embora j& reaproveitando grande parte de seus subprodutos e os devolvendo ao
solo, € uma cultura exigente em termos nutricionais, exigindo muito das condicbes
do solo. Conhecer as alteracdes e interferéncias de determinados tipos de manejo
agricola é fundamental para identificar estratégias adequadas, apontando técnicas

de utilizagdo menos impactantes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de um solo agricola,
cultivado com trés variedades de cana-de-acucar (Saccharum spp.), comparando a
utilizacdo de insumos convencionais (adubacdo mineral) e organico (fertilizante
organico composto), através das praticas corretivas e de adubacdo no sulco de
plantio, por meio da analise de parametros quimicos, parametros microbiol6gicos e

produtividade agricola dos tratamentos.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Desenvolvimento e meio ambiente

As condi¢des biolégicas foram revolucionadas por rapidos avancos na
selecdo de plantas e animais por meio de avancos biotecnoldgicos, tornando-se
mais produtivos e exigentes. Isto por sua vez acarretou a consequente revolucéo e
direcionamento das condi¢cbes ecoldgicas a uma simplificacdo, especializando
ecossistemas, sobretudo pela agropecuaria, que ao serem explorados, acabam
interferindo na sustentabilidade nos mais variados ambientes como, por exemplo,
em agroecossistemas (RUSCHI, 1978; VEIGA, 2003; SANTOS; CAVALHEIRO;
PIRES, 2004). Manter a integridade das funcdes ambientais € condicdo fundamental
nos ecossistemas e objetivando salvaguardar o mais préximo possivel as condi¢des
ambientais naturais, a acdo antrépica deve abranger manejos alternativos,
adaptados ao ambiente, e contemplando praticas que minimizem impactos
resultantes dessas atividades, sobretudo na chamada agricultura convencional, onde
essa preocupacdo pode restringir-se, a interacdes e interferéncias sobre a
produtividade (BONILHA, 1992; EHLERS, 1999; GLIESSMAN, 2001; KATOUNIAN,

2001).

Por vezes, a agricultura, sob a justificativa da necessidade de se maximizar
a producédo de alimentos para a populacao, tem deixado em segundo plano cuidados
necessarios para a conservacdo do ambiente; mesmo assim, varias abordagens tém
sido formuladas para o manejo de ecossistemas sob condicbes de estresse,
principalmente decorrentes das atividades antrépicas (RISSER, 1985; FRASSON,
1990 citado por MARGARIDO, 1994). A prépria agricultura, como a conhecemos,
possui varios exemplos de préaticas de manejo tidas como ecolégicas como o
controle biolégico de pragas e o sistema de plantio direto, dentre outros. Contudo,
seja por falhas operacionais, desconhecimento e até mesmo negligencia, tais
praticas acabam apenas relacionando impactos a custos operacionais e, mesmo
tendo carater sustentavel, ndo sdo adotadas com base numa compreensdo da
estrutura do ambiente (MARGARIDO, 1994). Por conseguinte, abordagens para um

adequado manejo e manutengédo da qualidade ambiental, acabam sendo limitadas

! FRASSON, A. O preco econdmico, ecoldgico social da ocupacdo e uso irracional do espaco rural. Anais Sober,
Rio de Janeiro, v. 1, p. 178-190, 1990.
%SILVA, D. J. Institutions and managing the environment. Water Science and Technology, London, v. 19 n. 9, p.
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pelas dificuldades de previsdo e avaliacdo dos efeitos das atividades humanas na
estrutura e fungéo dos ecossistemas naturais, transformados em agroecossistemas
(WESTMAN, 1977 citado por MARGARIDO, 1994).

Sao conhecidos sistemas e técnicas agricolas que englobam préticas
direcionadas a uma adequacéo dos meios produtivos, priorizando a manutencao dos
processos ecologicos e, neste sentido, por exemplo, tem se a abordagem
agroecoldgica, que uma vez adicionada ao manejo do sistema de cultivo, procura
entender e preservar tais interacdes sobretudo através de sistemas de producéo
organicos, por compreender técnicas onde todo manejo agricola esta baseado no
respeito ao meio ambiente e na preservacdo de seus recursos (ALTIERI, 1989;
PASCHOAL, 1994; PENTEADO, 2000; GLIESSMAN, 2001).

A importancia de um meio ambiente equilibrado, tendo em vista a
sobrevivéncia do ser humano, ganha cada vez mais espaco através da apropriacdo
de termos e modelos ditos sustentdveis. No caso da agropecuaria, por
sustentabilidade se entende o0 uso racional dos recursos naturais para producéo de
alimentos e bem estar social garantindo sua continuidade ao longo do tempo, e visto
as mudangas ocorridas nas caracteristicas ambientais e que proporcionam
mudancas das funcbes ambientais, resultando em alteracdes de sua estrutura, tais
funcdes sejam elas de regulacédo, suporte, producdo ou informacdo, desempenham
um papel fundamental na sustentacdo da vida, sem as quais seria impossivel o
desenvolvimento de atividades econdmicas (SILVA, 19872 citado por MARGARIDO,
1994; GROOT, 1993° citado por MARGARIDO, 1994).

Através dessa abordagem, valoriza-se o estudo do dilema agricultura e meio
ambiente, consolidada no tempo pelo fato da agricultura ter buscado
tradicionalmente manter formas de producéo que alcancassem maior produtividade
(viabilidade e rentabilidade econémica), sem levar em consideracdo o aumento da
diversidade biolégica e da complexidade de relagcdes entre o0s organismos e
componentes que compdem o sistema. Qualquer pratica agricola, mesmo

procurando manejar a natureza no sentido de manter a sua esséncia, de modo geral

2 SILVA, D. J. Institutions and managing the environment. Water Science and Technology, London, v. 19 n. 9, p.
53-58, 1987.

3 GROOT, R. S. de. Functions of the nature. Evaluation of nature in environmental, planning, management and
the vision making. Dordrecht: Wortrs Noodhoff, 1993. 345 p.
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promove alteragcbes na estrutura do ecossistema, na maioria das vezes t&o
profundamente, que seu funcionamento passa a ser por estresse, 0 que
consequentemente leva-o a instabilidade (PINAZZA, 1994; KATOUNIAN, 2001;
LAVELLE, 2009).

2.2 Acéo antropica, de ecossistemas a agroecossistemas

As diferentes formas de utilizacdo da terra devem compreender metas de
desenvolvimento adequadas, onde as questdes mais significativas quanto a
sustentabilidade, englobem o0s componentes dos ecossistemas e/ou
agroecossistemas, sujeitando-os a metas de desenvolvimento sustentavel
(SANTOS; CAVALHEIRO; PIRES, 2004).

O conceito de ecossistema o define como um sistema funcional de relacdes
complementares entre organismos vivos e seu ambiente, demarcados por limites
ambientais aleatorios que no espacgo e no tempo parece manter um equilibrio estavel
e dindmico. Quando se estende o0 conceito de ecossistema para a agricultura,
considera-se 0s sistemas agricolas como agroecossistemas. Muitas vezes 0sS
agroecossistemas tornam-se mais dificeis de se estudar, quando comparados aos
sistemas naturais, porque a acdo humana no meio complica a estrutura e fungéo
normal do ecossistema. Assim, um agroecossistema se forma quando a
manipulacdo humana através da alteracdo de determinado ecossistema visa a
producdo agricola. A agricultura € mais que uma atividade econdmica desenhada
para producdo de uma cultura: atualmente se considera como um sistema muito
mais abrangente, com muitas partes interatuantes, incluindo os componentes
ambientais, econdmicos e sociais. A sustentabilidade, como conceito emergido e
integrante da agroecologia, estd baseada nos conhecimentos dos ecossistemas

naturais e agroecossistemas tradicionais (GLIESSMAN, 2003).

A garantia de estabilidade de um sistema n&o esta em sua permanéncia, ou
seja, em um estado fixo, mas em sua dinamica altamente flutuante, que permite a
recuperacdo do ambiente em fungéo de determinada perturbacéo. Os ecossistemas
naturais servem de referéncia para se entender as bases da sustentabilidade em um

ambiente particular, como em um agroecossistema, por exemplo, através de sua
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relacdo com o meio ambiente em que se encontra, pois proporciona exemplos de
co-evolucdo com seu entorno (culturas e entorno local) ao longo do tempo, através
de processos que equilibram suas necessidades, sejam elas tidas como ecoldgicas,

tecnoldgicas ou sécio-econémicas (GLIESSMAN, 2003).

Os ecossistemas naturais sdo fruto de um longo periodo de evolucdo, com
uso de recursos locais e adaptacdo as condi¢des ecologicas locais. Assim, quanto
maior a similaridade estrutural e funcional entre um agroecossistema e um
ecossistema natural, maior serd a probabilidade do agroecossistema se tornar
sustentavel. Muitos agroecossistemas convencionais modernos tém degradado
severamente suas bases ecoldgicas, na medida em que a otimizacdo da producao
de alimentos se baseia em fatores soécio-econdémicos; entretanto, muitos
agroecossistemas tradicionais também sdo exemplos da aplicagdo de conceitos
ecoldgicos no ambiente agricola, com destague para a técnica de consorciacdo de
culturas (GLIESSMAN, 2003).

2.3 Sustentabilidade no ambiente agricola

Qualguer definicdo de agricultura sustentavel deve incluir o exame do sistema
de producdo como um agroecossistema. Pinazza (1994), com base em GLIESSMAN
(2001), define um agroecossistema como sendo um sistema que possui sua origem
decorrente da acdo antropica sobre o ecossistema natural, tendo por objetivo a
utilizacdo do meio ambiente de forma sustentada, visando a obtencao de plantas ou
animais para consumo imediato ou para transformacéo. Porém, a atividade agricola
convencional integralizou manejos e praticas contrarios a essa afirmacao,
priorizando a monocultura e, com isso, se transformando em agente causador de
degradacgao do meio ambiente (PINAZZA, 1993).

Os custos ecoldgicos e sociais sdo inestimaveis em consequéncia da
ocupacgdo e uso desordenado do meio agricola (agroecossistema), onde 0 manejo
irracional dos recursos aplicados na agricultura aumentou os custos de producéao, e
paralelamente, os custos para a recuperacdo dos ambientes em questdo. A
manutencdo da produtividade através do tempo estad diretamente relacionada ao

manejo a que o0s componentes ambientais sdo submetidos, e onde sua
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disponibilidade respondera proporcionalmente aos conhecimentos e tecnologias que
compdem o manejo. A importancia econdémica dos recursos naturais vai além de sua
relacdo com a produtividade agricola, pois também cabe compreender os problemas
de degradacdo ambiental presentes no meio agricola, bem como as formas de
reversdo do processo. Diante dessa realidade, a ado¢do de praticas agroecoldgicas,
visando uma agricultura sustentavel, permitem o uso racional do agroecossistema
para a producdo de alimentos através da geracdo e aplicacdo tecnologias
especificas (BONILHA, 1992).

2.4 Uso do solo

Solos ao redor do mundo encontram-se em situacéao de deterioracao, muitas
vezes relacionados ao manejo empregado e devido a problemas corriqueiros, dentre
eles a erosédo, o esgotamento de nutrientes, a perda de carbono organico do solo, a
impermeabilizacdo, etc. Esta tendéncia pode ser minimizada e até revertida com a
adocéao de praticas de gestdo sustentavel e da utilizacdo de tecnologias apropriadas.
Os solos sédo vitais para a producao de culturas alimenticias, pois possuem relacdo
direta com o0s processos biogeoquimicos do ambiente, filtram milhares de
quildmetros cubicos de agua por ano, funcionam como um grande armazém também
ajudando a regular as emissfes de dioxido de carbono e outros gases de efeito

estufa, fundamentais para a regulacao do clima (BAl et al, 2015).

De acordo com a concluséo do Estatuto dos Recursos do Solo do Mundo
produzido pelo Painel Intergovernamental Técnico da FAO sobre solos em 2015, os
recursos do solo ao redor do globo encontram-se, em sua maioria, em condi¢des
ruins com cerca de 33% da terra moderadamente a altamente degradada devido a
erosdo, salinizacdo, compactacdo, acidificagdo e poluicdo quimica dos solos. A
perda de solos produtivos pode afetar gravemente a producdo de alimentos e a
seguranca alimentar, aumentando o preco dos alimentos e, potencialmente, agravar
a fome e a pobreza (SBERA, 2015).

O impacto de fatores como o crescimento populacional, a urbanizacao e as
mudancas climaticas acarretam alteracdes para o estado dos solos, impulsionadas

principalmente pelo crescimento da populacional e econdémico, fatores que irdo
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persistir nas décadas por vir. Temperaturas mais altas e eventos climéticos extremos
terdo impacto na quantidade e fertiidade do solo em uma série de maneiras,
incluindo a reducéo de umidade e esgotando as camadas de solo rico em nutrientes,

contribuindo para um aumento na taxa de eroséo.

Dentre os principais fatores que podem alterar drasticamente as funcdes do
solo, estdo: erosdo, perda de carbono orgéanico, desequilibrio de nutrientes,
acidificacdo, contaminagdo, alagamento, compactacdo, impermeabilizacao,
salinizacdo e perda de biodiversidade. Chama-se a ateng&o para um consenso geral
sobre as estratégias relacionadas ao solo que podem, por um lado, aumentar a
oferta de alimentos, enquanto por outro lado, minimizar os impactos ambientais
nocivos e centrada na gestdo sustentavel do solo, exigindo ampla participacdo de
partes interessadas. O relatério identifica quatro prioridades de acdo (BAI, 2008;
SBERA, 2015):

o Minimizar ainda mais a degradacdo dos solos e restaurar a
produtividade dos solos que ja estdo degradados em regides de maior
vulnerabilidade;

o Estabilizar estoques globais de matéria organica do solo;

o Estabilizar ou reduzir o uso global de fertilizantes como
nitrogénio e fosforo;

o Melhorar o conhecimento sobre o estado e evolucdo das
condi¢Bes do solo.

No periodo de 1981 a 2003, por volta de 2% dos solos do Brasil foram
degradados, tornando crescente o interesse no estudo de parametros que indiquem,
de forma precoce e eficaz, alteracdes que ocorrem no solo, mostrando manejos

adequados e garantindo a sustentabilidade dos agroecossistemas (BAI, 2008).

2.5 Residuos sélidos e residuos agroindustriais

O Panorama dos Residuos Solidos no Brasil ocorre em um momento em
gue o ambiente econbmico desfavoravel atinge o pais como um todo e registra uma
situacdo critica para sua gestdo, pois 0s prazos para adequacdo da destinacao

final de residuos estabelecidos pela Politica Nacional de Residuos Solidos venceram
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em agosto de 2014 e o objetivo ndo foi alcangado. O encaminhamento de residuos
sélidos para locais inadequados configura-se hum dos piores impactos que podem
ser causados ao meio ambiente, contaminando diretamente o solo, as aguas, o ar,
e, consequentemente a populacdo. Trata-se de uma prética ilegal, cujos efeitos
danosos ndo sao controlaveis e que, com o passar dos anos, apresenta custos cada
vez mais elevados para adocdo de medidas de controle e remediacdo (SBERA,

2015).

A continuidade dessa pratica tem deixado um efeito negativo de grandes
propor¢cfes para toda a sociedade, que além de conviver com uma situagdo de
elevacao nos indices de poluicdo, também arcara com um aumento nos gastos com
saude e tera grandes dificuldades para consolidar acdes de recuperacdo e

reciclagem dos residuos, desperdicando importantes recursos (SBERA, 2015).

A geracdao de residuos solidos advém, sobretudo, de atividades econémicas
e de transformacfGes da matéria-prima, realizadas durante o processo industrial. O
consideravel aumento da geracéo de residuos sélidos, sejam eles de origem urbana
ou agroindustrial, em sua maioria possuem destinacdo final inadequada (OLIVIER,
2011). Quando manejados de forma inadequada, oferecem diversos riscos como por
exemplo formacdo de lixiviados devido a sua decomposicdo e consequente
contaminacdo do solo, 4gua e demais componentes ambientais (BRAGA et al.,
2005).

Residuos soélidos sdo materiais heterogéneos, podem ser inertes, minerais
ou organicos, resultantes das atividades humanas ou de origem natural. De acordo
com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR 10004 de 31 de
maio de 2004, sao definidos como qualquer material nos estados solido e
semissolido, resultante de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola e de varricdo. Ainda de acordo com sua periculosidade, a

referida Norma Regulamentar estabelece duas categorias, sao elas:

e Residuos Classe | (Perigosos): possuem caracteristicas que trazem riscos
graves ao meio ambiente e/ou a saude publica e podem ser corrosivos,

inflamaveis, oxidantes, patogénicos, reativos e téxicos.
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¢ Residuos Classe Il (Nao perigosos): possuem caracteristicas de acordo com

sua solubilidade, dividindo-se em:

- Residuos Classe Il A (n&do inertes): aqueles que ndo se enquadram nas
classificacdes de residuos Classe | (perigosos) ou Classe Il B (inertes),
podendo ter propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou

solubilidade em agua;

- Residuos Classe Il B (inertes): quaisquer residuos que, quando
amostrados de forma representativa e submetidos a contato dinamico e
estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrbes de potabilidade da agua, excetuando-se aspecto,

cor, dureza, sabor e turbidez.

No Brasil, aproximadamente 55% da composicdo dos residuos sélidos séo
provenientes de materiais organicos, sendo que menos de 2% sao reaproveitados
de alguma forma. Além destes, existe a por¢cdo de compostos inorganicos que, em
sua composicao, contém macro e micronutrientes, conferindo ainda mais interesse
em sua reutilizacdo. Por essa abordagem — transformar residuos em insumos —
ampliam-se possibilidades de destinagdo menos impactantes, como alternativa a
disposicdo em aterros sanitarios ou estoque a céu aberto (OLIVIER, 2011).

Os residuos solidos gerados na agroindustria compreendem consideravel
proporcdo, que em determinadas situacdes ja séo reutilizados e devolvidos ao
ambiente, sendo transformados em insumo agricola e utilizados préximos as areas
de sua geragdo. A incorporacdo de residuos agroindustriais na agricultura, desde
gue tratados e processados adequadamente para tal destinacdo, podem ser uma
importante fonte de matéria organica, e fornecer até 50% do nitrogénio e fésforo

necessarios inicialmente, além de micronutrientes essenciais (OLIVIER, 2011).

Residuos agroindustriais sdo oriundos do processo produtivo de alimentos,
fibras, couro, madeira, etc, e possuem sazonalidade geralmente condicionada oferta

da matéria-prima. Em geral, contém elevada concentracdo de material organico
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(MATOS, 2005). A indastria sucroenergética € uma das grandes geradoras de
residuos. Os avancos tecnolégicos para o processamento da cana-de-acUcar,
otimizando processos para obtencdo de um acucar de melhor qualidade, ocasionou
aumentou significativo do volume de descartes decorrentes desse processo,
principalmente a partir dos anos 90 (UDOP, 2004). Deste modo, uma destinacéo
alternativa € sua utilizacdo como adubo por exemplo, pratica ja empregada em areas
de cultivo de cana-de-acucar, com a aplicacao de torta de filtro e outros subprodutos
(JORGE et al., 2010).

A utilizacdo de residuos solidos na agricultura, como adubo organico e
condicionador de solos constitui importante alternativa de gestdo, ao aliar a
reciclagem com destinacdo final adequada. Todavia, além de nutrientes e MO
podem conter organismos patogénicos, compostos organicos persistentes e toxicos,
além de elementos inorganicos potencialmente prejudiciais (SOUZA et al., 2001;
ABREU JUNIOR et al., 2005 a). Necessitam, portanto, de informacdes mais
detalhadas, sobretudo por meio de estudos e pesquisas que apontem para uma
aplicacdo segura e adequada, e que recomendem dosagens adequadas. Antes da
aplicagcdo em campo, e tendo em vista amenizar o potencial contaminante do
composto, bem como promover melhorias de suas caracteristicas quimicas e fisicas,
faz-se necesséario realizar sua compostagem. Durante este processo, a MO é
decomposta por microrganismos, sendo transformada em um material humificado,
de cor escura e odor de terra (DE BERTOLDI et al., 1983).

Trata-se de um processo de decomposicdo controlado, exotérmico e
oxidativo de compostos de origem orgéanica, por meio da acdo de microrganismos
autoctones, em ambiente Umido, aquecido e aerdbio, com producédo de diéxido de
carbono (CO,), agua (H.O), minerais e MO estabilizada (composto) (PARR;
HORNICK, 1992; DIAZ et al., 1993). Durante este processo, dois elementos sdo
imprescindiveis para a decomposi¢cado microbiana, séo eles carbono e nitrogénio (C e
N, respectivamente). O carbono fornece a energia necessaria para o metabolismo e
construgdo de novas células microbianas, ao passo que o0 nitrogénio é importante
para formacdo de proteinas, &cidos nucleicos, aminoécidos, enzimas e co-enzimas

importantes ao metabolismo celular (FLORA et al., 2010).
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Um fator importante a ser considerado durante a compostagem € a (relacéo
C/N) presente no material. Para microrganismos é cerca de 10:1 (valor mais
adequado para metabolismo), com intervalo de valores para C/N entre 25:1 e 40:1,
definido como ideal para o inicio do processo de compostagem. Valores elevados na
relacdo C/N indicam deficiéncia de N, interferindo no desenvolvimento de
populacdes microbianas e reduzindo a velocidade do processo de decomposicgéao.
Valores baixos na relagdo C/N podem significar perdas de N na forma de amonia,
sobretudo a altas temperaturas e condicdes de aeracdo forcada, ocasionando
odores indesejados. Ao longo da compostagem a relacdo C/N decresce
gradualmente, estabilizando em valores entre 10:1 a 15:1 (HAUG, 1993; HOWARTH
et al., 1995).

2.6 Qualidade do solo

O conceito de qualidade do solo comecou a ser elaborado no inicio dos anos
90, e percepcbes diferenciadas surgiram desde que o tema foi proposto. A
preocupacao com a qualidade do solo foi crescendo a medida que seu uso intensivo
passou a resultar na diminuicdo da sua capacidade produtiva e sustentavel ao longo
dos anos (BATISTA et al.,, 2008). Porém, o principal avanco foi o aceite da
sociedade quanto a importancia de avaliar a qualidade do solo (CONCEICAO,
2002).

Os conceitos mais difundidos de qualidade do solo sdo aqueles que
ressaltam o seu aspecto funcional, considerando a qualidade do solo como a
capacidade deste funcionar dentro dos limites do ecossistema, sustentando a
produtividade bioldgica e mantendo a qualidade ambiental. Neste sentido, considera-
se ndo apenas o papel do solo na producgédo agricola, mas também sua participacao
em fungbes especificas no ecossistema, pois praticas agricolas que alteram a
produtividade biolégica por processos de degradacdo, interferem diretamente na
gualidade do solo, bem como em suas funcbes (DORAN; PARKIN, 1994; LAMBAIS,
1997). Numa revisdo de varios autores, Araujo e Monteiro (2007) enunciam outros

conceitos e/ou funcgdes ligados a qualidade do solo:



35

e Capacidade de um tipo especifico de solo funcionar como ecossistema
natural ou manejado para sustentar a produtividade animal e vegetal, manter
a qualidade da agua e do ar e suportar o crescimento humano;

e Condicdo do solo relativa aos requerimentos de uma ou mais espécies
biolégicas ou determinado propdsito humano;

e Capacidade do solo de sustentar a diversidade biologica, regular o fluxo de
adgua e solutos, degradar, imobilizar e destoxificar compostos orgéanicos e

iInorgéanicos e atuar na ciclagem de nutrientes.

Sendo assim, a qualidade do solo pode ser avaliada pela mensuragéo do
seu estado atual e nivel de alteracdo, principalmente de suas propriedades,
comparando-se com valores considerados ideais ou de areas naturais que nao
sofreram acéo antropica (DORAN; PARKIN, 1996).

2.6.1 Indicadores de qualidade do solo

7

A qualidade do solo é mensurada através de indicadores, que refletem o
status ambiental ou condicdo de sustentabilidade do ecossistema (ARAUJO &
MONTEIRO, 2007). Os atributos indicadores de qualidade do solo sdo definidos
como propriedades mensuraveis que influenciam a capacidade agricola do solo e o
desempenho de suas funcfes ambientais. Portanto, um indicador € algo que aponta,
indica, pode ser uma propriedade, processo ou caracteristica que é utilizada para
verificar 0 estado do ecossistema e/ou agroecossistema, evidenciando possiveis
alteracdes provocadas (MELLONI, MELLONI P, et al., 2008).

Na passagem de sistemas naturais para agricolas, muitos atributos do solo
sdo alterados, alguns dos quais, por estarem relacionados a processos do
ecossistema e serem sensiveis a variacdes de uso e manejo do solo, indicam
alteracbes na sua qualidade. A medida em que vao sendo incorporadas ao
processo produtivo, essas areas sofrem alteracdes, refletindo em seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, e cuja intensidade varia de acordo com o tipo de solo,
condicdes climaticas, uso e manejo (DORAN; PARKIN, 1996; SPERA et al., 2007).
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Parametros fisicos e quimicos podem ser utilizados para mesurar a
gualidade do solo, contudo, por serem lentamente alterados, necessitam um tempo
maior para verificacdo de possiveis mudancas. O mesmo ndo acontece com
indicadores bioldgicos e bioquimicos do solo, pois estdo relacionados a pequenas
alteracdes que ocorrem e, por este motivo, fornecem respostas e informagdes
prontamente (PASCUAL et al., 2000; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A biomassa atua como agente de transformacdo da matéria organica no
ciclo de nutrientes e fluxo de energia, pois a quantidade de nutrientes presente nas
células dos microrganismos é muito significativa perante a ciclagem de nutrientes em
todo o ecossistema. A biomassa microbiana tem sido usada para avaliar a condi¢cdes
do solo, jA que representa a fracdo responsavel pela mineralizacdo da matéria
organica e todos os nutrientes retidos na biomassa sao liberados para a solucao do
solo a medida que o0s microrganismos morrem e representando consideravel
reservatorio de nutrientes, exercendo funcédo de reserva ou fonte de energia que
entra ou sai do sistema (JENKINSON; LADD, 1981; DEPOLLI e GUERRA, 1999).
Por exercer influéncia direta na estabilidade e fertiidade do ecossistema, o
monitoramento de processos bioquimicos do solo tornam-se eficientes na deteccao
de alteracdes, por vezes antes mesmo de intervirem na produtividade agricola,
auxiliando na obtencéo de informagfes que contribuem para avaliar a capacidade
funcional de solos degradados, norteando sua recuperagdo (PASCUAL et al;
LAMBAIS, 2007).

Devido a sua natureza dinamica, populacdes de organismos do solo séo
facilmente afetadas por quaisquer alteracdes, sejam elas decorrentes de processos
fisicos (cultivo) ou quimicos (insumos) (D’ANDREA et al., 2002), por este motivo, 0s
processos biologicos servem como indicadores sensiveis a situagfes de estresse
e/ou produtividade ambiental decorrentes de diferentes préticas agricolas e, embora
existindo evidéncias consideraveis sobre sua adogdo na avaliacdo de impactos no
ambiente, sua utilizacdo é pouco difundida (LAMBAIS, 1997; VALARINI et al., 2002).
Os atributos indicadores de qualidade do solo devem ter a capacidade de serem
sensiveis a0 manejo numa escala de tempo que permita a verificacdo de suas
alteracées. Um bom indicador ambiental da qualidade do solo deve integrar varios
processos e propriedades do solo, ser de facil determinagéo, preciso e exato em

descrever uma funcao particular que expresse mudancas no ambiente. Diversas
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propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas tém sido sugeridas como bons
indicadores de qualidade do solo (ISLAM; WEIL, 2000; TOTOLA; CHAER, 2002).

A quantificacdo da populacdo microbiana do solo tem sido feita
tradicionalmente com base no isolamento de microrganismos em meios de cultura
adequados, através da técnica de plaqueamento e diluicdo em série. No entanto,
somente cerca de 1% da populagdo bacteriana do solo pode ser cultivada pelas
praticas padrdes de laboratério (JOHNSEN et al., 2001; HUNT et al., 2004; KOHLER
et al., 2009). O advento de técnicas moleculares mais eficazes, baseadas na
caracterizacdo de acidos nucléicos extraidos do solo e amplificacdo de regibes
especificas do DNA por PCR (Polymerase Chain Reaction), permitem a identificacdo
de microrganismos e tem oferecido grande potencial para estudos da comunidade
microbiana do solo (CRECCHIO et al., 2004).

Nos ultimos anos, varios trabalhos foram desenvolvidos utilizando
indicadores biologicos do solo para verificar mudancas decorrentes de diferentes
sistemas de cultivo como D"Andrea et al. (2002), Tu, Ristaino e Hu (2006), Sampaio,
Araujo e Santos (2008). S&o poucos os estudos que mostram os efeitos do sistema
de cultivo organico de cana-de-acUcar sobre as propriedades do solo, dentre estes,
Oliveira (2008), Barbosa (2010) e Machado (2008), que estudaram areas de cultivo
organico de cana-de-acucar comparados com o sistema convencional, observando
gue o sistema de producdo organico pode ser adotado para o cultivo de cana-de-

acucar, com producao equivalente ao sistema convencional.

2.7 Consideragdes sobre o setor Sucroalcooleiro e sobre as variedades RB

A participacdo histérica da cana-de-agucar no Brasil é de grande
importancia, sendo parte integrante da agricultura nacional desde o século XVI e ja
tendo importancia na economia. Atualmente destaca-se por ser uma das grandes
culturas propulsoras da agricultura brasileira. Segundo a estimativa de safra
2014/2015 dos 710,3 milhdes de toneladas de cana-de-acUcar produzidos, 558,7
milhdes de toneladas sdo destinados a industria sucroalcooleira, sendo o restante,
151,6 milhdes de toneladas destinados a producéo de derivados da cana-de-agucar
(UNICA, 2008; CONAB, 2014).



38

No setor, sobretudo por sua caracteristica sustentavel na reutilizacdo de
subprodutos e producdo de energia dos chamados processos de segunda geracao,
tem-se buscado a adocao de sistemas de producéo que possibilitem maior eficiéncia
e conservacao ambiental, criando-se novos paradigmas tecnoldgicos na agricultura,
baseados na sustentabilidade. Manter os solos produtivos e garantir a
sustentabilidade de suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas torna-se, cada
vez mais, um fator determinante sobretudo na adocdo de técnicas que priorizem e
respeitem essas particularidades e caracteristicas ambientais. Também vale
ressaltar as atuais exigéncias dos mercados consumidores atuais, que tem
regulamentado seus processos produtivos com o intuito de assegurar aspectos de
gualidade do produto final, orientando e forcando toda cadeia produtiva para atender

essas hovas exigéncias.

As variedades com sigla RB - Republica Federativa do Brasil, correspondem
a 58% da area de cana-de-acucar cultivada no Brasil, ou seja, cerca de quatro
milhdes e quinhentos mil hectares, até o ano de 2010 (RIDESA, 2010).

As variedades RB de cana-de-acUcar responderam por 69% da area de
plantio na atual safra 2014/15, onde a area plantada com cana nova ou em
renovacdo atingiu 506 mil hectares em 2014 nos estados de Sdo Paulo e Mato
Grosso do Sul. Em segundo lugar ficaram as variedades CTC, do Centro de
Tecnologia Canavieira, com 15%, seguidas pelas variedades SP, desenvolvidas
pelos centros de pesquisa do governo de S&do Paulo, com 11%.

As variedades RB alcancaram ainda 63% da area total cultivada com cana
avaliada pelo levantamento (3,74 milhdes de hectares), destas, a variedade
RB867515 foi a mais cultivada entre todas, com 22,4% do plantio em novas lavouras
ou areas de renovacdo, com 27,3% de todo o canavial ou mais 1 milhdo de
hectares. De acordo com expectativas do Programa de Melhoramento Genético da
Cana-de-Acucar — PMGCA/RIDESA, as primeiras variedades RB transgénicas serao
apresentadas em quatro anos, onde as duas variedades mais plantadas (RB867515
e RB966928) ja foram transformadas em transgénicas (NOVA CANA, 2014).

De acordo com censo varietal 2015, a variedade mais plantada é a
RB966928 (17,3%), seguida da RB867515 (16,7%) e com relacdo a area total, a
variedade mais utilizada continua sendo a RB867515 (26%), seguida da RB966928
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(9,7%). As variedades RB correspondem por 65% do plantio e da area total de
cultivo dos estados de S&o Paulo e Mato Grosso, correspondendo a 73% das
unidades produtivas desses estados (CANA ONLINE, 2015).



40

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da
Universidade Federal de Sédo Carlos (UFSCar), campus de Araras — SP. O mesmo
se encontra localizado sob as coordenadas 22°21°25” latitude sul e 47°23'03"
longitude oeste de Greenwich, sendo a altitude local de 629 m, com relevo
suavemente declivoso e clima, segundo Koppen, classificado como Cwa,
mesotérmico, com verdes quentes e Umidos e invernos secos. A temperatura média
no periodo do experimento foi de 20,3°C e a precipitacdo média de 60,6 mm. A
implantacdo se deu em area destinada a experimentos organicos, localizada nas
proximidades do Laboratério de Agricultura Organica (LAO). A area, com 3200 m? ou
0,320 ha (Figura 1), possui um histérico com mais de dez anos sob manejo organico,
onde foram realizados varios trabalhos envolvendo a tematica da agricultura
organica e portanto, utilizando fertilizantes organicos. O solo predominante do local é
classificado como Latossolo vermelho-escuro (EMBRAPA-CNPS, 2006). O

experimento foi implantado em abril/2014.

Figura 1. Area de implantacdo do experimento durante o fim do periodo de pousio,

sem cobertura (pés gradagem). Fonte: préprio autor.
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3.2 Preparo da &rea para instalacdo do experimento

Dentre os procedimentos adotados para preparo da area, inicialmente
procedeu-se ao plantio de adubacédo verde com leguminosa, sendo utilizada a
espécie feijdo de porco (Canavalia ensiformis), realizado com semeadura a lango
com posterior gradagem para cobrir as sementes (Figura 2). Devido ao periodo de
pousio da area experimental, o plantio de adubac&do verde teve por finalidade a
cobertura do solo durante esta fase e também o futuro aporte de biomassa vegetal
sobre o solo. Contudo, o desenvolvimento da adubacéo verde ndo ocorreu de forma
significativa, ndo cobrindo o solo durante o pousio como esperado, pois as sementes
de feijdo de porco pouco germinaram. Sendo assim, a area permaneceu exposta por
um certo tempo, sendo coberta ao longo do periodo de pousio por plantas

espontaneas (plantas adventicias).

Figura 2. Desenvolvimento da adubacéo verde durante inicio do periodo de pousio.

Fonte: préprio autor.

Para preparo da éarea também foram adotados e realizados alguns

procedimentos compreendendo:
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Pousio da éarea por um periodo de 12 meses, a partir de marco/2013,
atendendo as normas vigentes para agricultura organica (Instrucéo
Normativa N° 46 de 06/10/2011), pagina 5, capitulo IV, secéo Il: Da duracdo

do periodo de converséo), Art. 14 — .

Amostragem de varios sacos do fertilizante organico composto VisaFértil®
(Figura 3) com retiradas de subamostras para compor uma amostra

composta, para fins de verificacdo das garantias do produto (Tabelas 1 e 2).

Amostragem inicial do solo na profundidade de 0-20 cm de onde foram
retiradas 20 subamostras, em trajeto zigue-zague em area total, para compor
duas amostras compostas (Figura 4), visando posterior recomendacédo de

adubacéo e calagem para a area (Tabelas 3 e 4).

Abertura dos sulcos para plantio da cana-de-agUcar com espacamento
padrdo de 1,5 m, adotado pelo CCA/UFSCar e posterior demarcacdo e

esquadrejamento das parcelas (Figura 5).

INSUsy. 27O PARA USQ El
PRODUGAO

Figura 3. Embalagem do fertilizante organico composto VisaFértil®. Fonte: proprio

autor.



Figura 4. Amostragem inicial da area experimental. Fonte: proprio autor.

Tabela 1. Garantias do fertilizante organico composto, dados contidos na

embalagem do produto

pH C N P05 K,O CTC/C Umidade CTC C/N

% mmol/dm?

60 15 1 15 05 20 50 20 13/1

Tabela 2. Composicéo (%) do fertilizante organico composto, apds andlise em
laboratério

pH C N P05 KO CaO MgO SO; Umidade

73 151 185 137 124 330 066 6.22 53.38

43
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Tabela 3. Composi¢édo da amostra inicial do solo, na profundidade de 0-20 cm, antes

do inicio dos tratamentos

P Resina  M.O. pH K Ca Mg H+AI Al SB

mg/dm?® g/dm® cacl, mmol./dm?®
8 27.5 4.9 14 10 4 435 15 154
CTC \ S B Cu Fe Mn Zn
mmol./dm?® % mg/dm®
58.9 26 20 015 08 10 11.8 0.8

Tabela 4. Recomendacédo de calagem e adubacgéo para cana-planta cultivada na

area experimental

1,5 t/ha de calcario dolomitico, PRNT= 100

Calagem
1,5 t/ha de gesso agricola

Adubacédo para plantio 600 kg/ha da formula 5-25-25
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Figura 5. Abertura dos sulcos e demarcacdo das parcelas da area experimental.

Fonte: préprio autor.

Calculos das quantidades de insumos utilizados para cada tratamento,
baseados na recomendacdo de adubacgédo e calagem (resultados da analise
quimica de solo realizada), orientando-se também pelas recomendacdes de
fertilizacdo organica contidas em Kiehl (1985) e recomendacbes de

fertilizagdo mineral contidas em Raij et al. (1996).

Aplicacdo dos insumos nas parcelas, de acordo com cada tratamento

(quantidades descritas posteriormente no item 3.3.1).

Definicdo e plantio das trés variedades de cana-de-acucar selecionadas

(descricdo das variedades no item 3.3.1, Tabela 5).
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As matérias primas componentes do fertilizante organico composto sao:
esterco e camas de aviario, farelos e tortas de origem vegetal, casca de
pinus/eucalipto e cinzas, conforme descrito na embalagem. O composto, de acordo
com sua natureza, € classificado como sélido farelado grosso — classe B, com
registro no MAPA nuimero: SP — 0971010001-2.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados,
contando com nove tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 36 parcelas
cultivadas com cana-planta (Figura 6). Cada parcela possuia 37 m?, com 5 sulcos de
5,0 m de comprimento e espacamento de 1,5 m entrelinhas (Figura 7), sendo os trés
sulcos centrais 0os que formavam a area util da parcela e dois sulcos laterais como

bordaduras.
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T

Figura 6. Croqui da area experimental (imagem meramente ilustrativa, ndo esta em proporcao).

47

BLOCO B BLOCO C BLOCO D

BLOCO A



Sulco 5 Bordadura

__________ Entrelinha4_
Sulco 4 | |
| |
| i |
| Entrelinha 3 |
| |
Sulco 3 ¢ i
| |
: Entrelinha 2 :
| |
Sulco 2 ¢ i
0 |
( Entrelinha 1
Sulco 1 Bordadura
Sulco 5 Bordadura
l __________ Entrelinha4_ ___ __ ____
Sulco 4 : :
| |
: Entrelinha 3 :
Sulco 3 : :
| |
: Entrelinha 2 :
Sulco 2 L I
| |
" Entrelinha 1
Sulco 1 Bordadura

Figura 7. Parcelas do experimento com area util e bordaduras.
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As variedades de cana-de-acucar (Saccharum spp) utilizadas foram: RB
966928, RB 867515 e RB 855453 (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas das variedades RB utilizadas no experimento

Variedades
Caracteristicas
RB 966928 RB 867515 RB 855453
Produtividade Alta Alta Alta
agricola
Colheita abril — maio julho — setembro maio — julho

Perfilhamento

Brotacdo da soca

Fechamento
entre linhas

Velocidade de
crescimento

Porte

Habito de
crescimento

Tombamento
Florescimento
Maturacédo
PUI

Exigéncia em
ambientes

Teor de sacarose
Teor de fibra
Carvao

Ferrugem
marrom

Escaldadura

Mosaico

Cana planta — alto
Cana soca — alto
Queimada — muito boa
Crua — boa

Bom

Rapido

Médio

Semi-decumbente

Eventual
Raro
Precoce
Médio

Média restricdo

Médio
Médio
Tolerante

Tolerante

tolerante

Tolerante

Cana planta — médio
Cana soca — meédio
Queimada — muito boa
Crua — boa

Bom

Rapido

Alto

Ereto

Eventual
Eventual
Média tardia
Médio

Média restricdo

Alto
Médio
Tolerante

Resistente

Tolerante

Tolerante

Cana planta — médio
Cana soca - médio
Queimada — 6tima

Crua - 6tima

Bom

Regular

Médio

Ereto

Raro
Frequente
Precoce
Curto

Alta restricdo

Muito alto
Médio
Resistente

Resistente

Resistente

Resistente

Fonte: RIDESA (2010).
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Os tratamentos utilizados foram:
e T1RB 867515 CTRL (T1 86 CT):

Tratamento controle, sem adi¢ao de corretivo, fertilizante organico composto,

adubacao mineral ou calcario.
e T2RB 966928 CTRL (T2 96 CT):

Tratamento controle, sem adic&o de corretivo, fertilizante organico composto,

adubacao mineral ou calcario.
e T3 RB 855453 CTRL (T3 85 CT):

Tratamento controle, sem adi¢c&o de corretivo, fertilizante organico composto,

adubacado mineral ou calcario.
e T4 RB 867515 ORGN (T4 86 OG):

Tratamento organico utilizando fertilizante organico composto Visafértil® na
guantidade de 81,67 kg/parcela ou 16,3 kg/sulco de plantio. Aplicacdo de calcario
(PNRT 70) na quantidade de 11,25 kg/parcela. O controle de ervas espontéaneas foi

realizado por meio de capinas manuais.
e T5RB 966928 ORGN (T5 96 OG):

Tratamento organico utilizando fertilizante organico composto Visafértil® na
guantidade de 81,67 kg/parcela ou 16,3 kg/sulco de plantio. Aplicacdo de calcério
(PNRT 70) na quantidade de 11,25 kg/parcela. O controle de ervas espontéaneas foi

realizado por meio de capinas manuais.
e T6 RB 855453 ORGN (T6 85 OG):

Tratamento organico utilizando fertilizante organico composto Visafértil® na
quantidade de 81,67 kg/parcela ou 16,3 kg/sulco de plantio. Aplicacdo de calcério
(PNRT 70) na quantidade de 11,25 kg/parcela. O controle de ervas espontaneas foi

realizado por meio de capinas manuais.
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e T7RB 867515 CONV (T7 86 CV):

Tratamento convencional utilizando adubac&do mineral nas quantidades de
22,5 kg 6-30-20 (para N-P-K) e 2,5 kg de cloreto de potéassio, total de 25 kg, sendo
2,08 kg/parcela ou 0,42 kg/sulco. Aplicacdo de calcério (PNRT 70) na quantidade de
11,25 kg/parcela. O controle de ervas espontaneas foi realizado por meio da

aplicacao de herbicida Demolidor BR na dosagem de 2,5 kg/ha.
e T8 RB 966928 CONV (T8 96 CV):

Tratamento convencional utilizando adubacdo mineral nas quantidades de
22,5 kg 6-30-20 (para N-P-K) e 2,5 kg de cloreto de potéssio, total de 25 kg, sendo
2,08 kg/parcela ou 0,42 kg/sulco. Aplicacao de calcario (PNRT 70) na quantidade de
11,25 kg/parcela. O controle de ervas espontaneas foi realizado por meio da

aplicacao de herbicida Demolidor BR na dosagem de 2,5 kg/ha.
e T9 RB 855453 CONV (T9 85 CV):

Tratamento convencional utilizando adubag&o mineral nas quantidades de
22,5 kg 6-30-20 (para N-P-K) e 2,5 kg de cloreto de potéssio, total de 25 kg, sendo
2,08 kg/parcela ou 0,42 kg/sulco. Aplicacédo de calcario (PNRT 70) na quantidade de
11,25 kg/parcela. O controle de ervas espontaneas foi realizado por meio da

aplicagéo de herbicida Demolidor BR na dosagem de 2,5 kg/ha.

A constituicdo do fertilizante organico composto foi citada anteriormente
(tem 3.2). A analise quimica dos produtos foi realizada no laboratério de anélise
guimica de solo e planta do CCA/UFSCar campus de Araras. Os produtos organicos
Visafértil® sdo derivados de matérias-primas renovaveis oriundos de empresas
produtoras de residuos organicos sélidos, que por meio de técnicas de
compostagem as matérias-primas sédo fermentadas individualmente até
uniformizacdo, sendo posteriormente misturadas, garantindo um fertilizante

balanceado com alto teor de matéria organica e nutrientes (VISAFERTIL, 2015).
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3.4 Dados climatoldgicos

Os dados climatoldgicos (temperatura e pluviosidade) foram obtidos na

Estacdo Meteorolégica do CCA/UFSCar campus Araras-SP, mesma localidade da

area de estudo. Na Tabela 6 estdo contidos os dados de precipitacdo e temperatura

durante o periodo que vai de marco de 2015 (implantacdo do experimento em

campo) a agosto de 2015 (momento das coletas das amostras de solo).

Tabela 6. Precipitacao e temperatura durante o periodo considerado do experimento

Médias
Meses
Temperatura (°C)  Precipitagdo (mm)

Marco 22,5 188,2

Abril 22,1 5,8

Maio 19,3 125,7
Junho 18,8 9,4

Julho 18,8 25,1
Agosto 20,7 9,7

Média 20,3 60,6

3
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Figura 8. Balango hidrico da regido no periodo de 2014 a 2015. Fonte:

UFScar/CCA.
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Observando-se os dados climatoldégicos médios dessa mesma area dos
altimos 44 anos (Figura 9, Tabela 7) o excedente hidrico do solo para o més de
marco, permanece em torno de 43,6 mm com precipitacdo média de 151,9 mm e
temperatura média de 23,6°C. No periodo de abril & agosto observa-se um
excedente hidrico igual a zero, a0 mesmo tempo as precipitacbes médias vao
diminuindo sistematicamente de abril (69,1 mm) a agosto (29,3 mm). As
temperaturas oscilam de abril (21,9°C) a agosto (19,7°C), sendo a temperatura

média mais baixa do periodo igual a 17,9°C (julho).

Comparando os dados histéricos com os mesmos parametros observados
no decorrer do periodo plantio-amostragem do experimento (Tabela 6) o excedente
hidrico para o més de marc¢o foi de 67,7 mm e precipitacdo igual a 188,2 mm. No
mesmo periodo a temperatura média oscilou de 22,5°C (marco) a 20,7°C (agosto),

sendo a temperatura média mais baixa do periodo igual a 18,8°C (julho).

Com base nessas observacdes, pode-se afirmar que o experimento foi
conduzido em condicbes ambientais tipicas da regido, esperando-se assim que as
possiveis variacfes observadas sejam decorrentes dos tratamentos estudados e

nao de atipicidades climaticas ocasionais.

mm 200 Balango hidrico (Araras,SP): Lat 22°18'00"S, CAD = 100

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez mEXC @DEF

Figura 9. Balango hidrico da regido no periodo de 1971 a 2015. Fonte: UFSCar/CCA
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Tabela 7. Dados climatolégicos no periodo de 1971 a 2015. Fonte: UFSCar/CCA

Precipitacéo

Temperatura média mensal (°C)

Més Dias com
(mm) chuva Méaxima Minima Média

Jan 277.5 15 29.7 18.4 24.0

Fev 192.3 13 30.2 18.3 24.2

Mar 151.9 10 29.7 17.6 23.6

Abr 69.1 6 28.3 155 21.9

Mai 70.3 5 25.8 12.4 19.1

Jun 445 4 24.9 111 18.0

Jul 36.5 3 25.2 10.7 17.9

Ago 29.3 3 274 12.0 19.7

Set 68.9 6 28.3 13.9 21.1

Out 119.8 9 294 15.6 22.5

Nov 150.2 10 294 16.9 231

Dez 215.3 14 29.3 17.9 23.6

Balanco hidrico (Thornthwaite)

ETP P-ETP NEG AC ARM ALT ETR DEF EXC
120.5 157.0 0.0 100.0 0.0 120.5 0.0 157.0
109.5 82.8 0.0 100.0 0.0 109.5 0.0 82.8
108.3 43.6 0.0 100.0 0.0 108.3 0.0 43.6
824 -13.3 -13.3 87.6 -12.4 81.6 -0.8 0.0
58.0 12.4 -0.1 99.9 12.4 58.0 0.0 0.0
46.6 -2.0 -2.1 97.9 -2.0 46.6 0.0 0.0
47.5 -11.0 -13.1 87.7 -10.2 46.7 -0.8 0.0
61.7 -32.4 -45.5 63.4 -24.3 53.6 -8.1 0.0
73.6 -4.7 -50.2 60.5 -2.9 71.8 -1.8 0.0
94.4 254 -15.2 85.9 254 94.4 0.0 0.0
102.6 47.6 0.0 100.0 141 102.6 0.0 335
115.1 100.2 0.0 100.0 0.0 115.1 0.0 100.2
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A umidade e a temperatura séo fatores que exercem influencia critica sobre
0S microrganismos, regulando a atividade biolégica (CAMPELO, 2008), além disso,
a atividade bioldgica pode depender da temperatura, caso a agua nao seja o fator
limitante, pois a umidade possui maior efeito em relacédo a temperatura (VORONEY,
2007).

3.5 Amostragens do solo

A amostragem de solo para analise quimica (composi¢cdo quimica do solo)
foi realizada quatro meses apos a implantacédo do experimento e plantio da cana-de-
acucar, durante o desenvolvimento inicial da cultura, fase de crescimento dos
colmos — 120 dias ap6s o plantio (Figura 10), conforme informacdes fenoldgicas de
Marafon (2012). Por compreender uma fase critica do desenvolvimento da cultura de
cana-de-acucar, pois o numero de perfilhos estdo praticamente definidos, justifica-se
a amostragem nessa fase, como melhor periodo de amostragem para deteccéo de
fatores que possam interferir positivamente ou negativamente no desenvolvimento

das plantas.

Figura 10. Situacéo da area experimental 120 dias apés o plantio.
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Os parametros quimicos analisados foram fosforo (P resina), teor de matéria
organica (MO), pH, potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial
(H+AL), aluminio (Al), saturacdo por bases (V%), capacidade de troca catidnica
(CTC), soma de bases (SB), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn). As andlises foram realizadas no laboratério de andlise quimica de
solo e planta do CCA/UFSCar campus de Araras.

Assim como descrito na amostragem para analise quimica, a amostragem
de solo para andlise microbioldgica foi realizada durante o mesmo periodo - fase de
crescimento dos colmos da cana-de-acUcar — logo apO0s a coleta para analise
guimica. Foram retiradas dez subamostras de cada parcela com auxilio de um
transplantador (Figura 11), na profundidade de 0-15 cm, para compor uma amostra
composta por parcela. A amostragem se deu apenas na area util de cada parcela
(trés sulcos centrais) em trajeto zigue zague abrangendo as entrelinhas até a
distancia de um palmo (cerca de 10 cm) da linha de plantio completando cerca de 2
kg de solo. Essa medida foi adotada com base nas informacdes contidas em Prado
e Fernandes (2001) e também para evitar que durante a amostragem pudessem ser
amostrados particulas do fertilizante organico composto ou granulos da adubacéo
mineral. As amostras coletadas no campo foram acondicionadas em sacos plasticos,
transportadas para laboratério e mantidas na geladeira a (4°C) até o momento das

andalises.
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Figura 11. Coleta de solo para analise microbioldgica. Fonte: préprio autor.

3.6 Determinacdo da umidade do solo e capacidade de retencédo de agua

Subamostras de 10 g de solo foram pesadas em trés repeticdes, colocadas
em recipientes tarados e levadas em estufa a 105°C por 24 horas, que apés esse
periodo foram colocadas em dessecador para resfriamento e em seguida pesadas,
verificando até se obter peso constante. A umidade foi determinada em
porcentagem, através da diferenca de pesos antes e depois da secagem em estufa:

Umidade (%)=20MSS 4
¥~ Mss
Onde: MSU= massa do solo umido (g); MSS= massa do solo seco (g); 100=

fator para conversdo em porcentagem.



58

Para determinar a capacidade retencdo de agua foram pesadas subamostras
de 20 g de solo com umidade natural em trés repeticdes sendo colocadas em papel
de filtro com funil, montado sobre um frasco coletor. Foi adicionado lentamente 100
g de agua destilada pesada em balanca analitica. O conjunto foi coberto com papel
aluminio e deixado por uma noite, ap0s esse periodo os frascos coletores foram
pesados novamente. A testemunha sem solo foi realizada de acordo com os

mesmos procedimentos.

_[(100-MAP)+ U]

CC (%)= VSS x 100

Onde: CC (%)= capacidade de campo (%); MAP= massa de agua percolada
(9); U= umidade inicial do solo (%); MSS= massa do solo seco (g); 100= fator para

conversao em porcentagem.

Os dados de umidade e capacidade de retencdo de agua do solo foram
utilizados para os célculos dos valores finais dos parametros microbiolégicos
carbono da biomassa microbiana, respiracdo basal do solo e nUmero mais provavel

de fungos e bactérias do solo.

3.7 Determinacgéo do carbono da biomassa microbiana (CBM)

Embora tenham sido objeto de ajustes e criticas, as metodologias para
estimar o CBM do solo estdo entre os métodos mais utilizados no Brasil, com
destaque o de fumigacao-extracdo (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987), sendo
recomendado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo devido a sua maior
sensibilidade ao carbono organico total do solo (KASCHUK; ALBERTON; HUNGRIA,
2010). E considerado o mais adequado por ndo possui maiores limitagdes para
avaliacbes de solos acidos e com adigdo recente de matéria organica, entretanto,
néo é aplicavel em solos com teores inferiores a 100g de C kg™ de solo (SPARLING;
WEST, 1998). Vance, Brookes e Jenkinson (1987), propuseram que o carbono
organico proveniente das células da biomassa microbiana se torna extraivel pelo
K>SO, (0,5 M) apo6s fumigagéo por 24 horas com cloroférmio, podendo ser utilizado

para estimar a biomassa microbiana do solo.
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As amostras foram analisadas em triplicata, ou seja, cada amostra foi dividida
em seis sub amostras de 25 g cada, acondicionadas em frascos de vidro de 100 mL,
sendo que trés delas foram submetidas a fumigacdo-extracdo e trés a extracéo
imediata ap6és a pesagem (amostras ndo fumigadas). Os frascos contendo as
amostras para fumigacdo foram transferidos para um dessecador previamente
forrado com papel toalha amido. Junto com esses frascos, outro frasco contendo
pérolas de vidro e cerca de 25 mL de CHCI3, isento de etanol, também foi colocado
permanecendo sob fumigagao por 24 horas. Em seguida o CHCI; foi removido por
aspiracoes sucessivas. As amostras foram acrescidas de 100 mL de K,SO,4 (0,5 M),
procedendo-se a extracdo em agitador a 220 rpm por 30 minutos. A solucéo
resultante foi decantada e filtrada em papel de filtro.

A determinacdo do carbono nos extratos fumigados e ndo fumigados foi
realizada a partir da retirada de 8 mL do extrato, adicionando-se 2 mL de dicromato
de potassio (K.Cr,O; 0,066 M), 10 mL de H,SO, concentrado e 5 mL de H3PO,
concentrado. A mistura foi aguecida em banho-maria por uma hora a 30°C, que apos
resfriado acrescentou-se 10 mL de agua destilada e 3 gotas de difenilamina. Com a
adicao do indicador, a solugéo passa da cor amarela para violeta. O dicromato em
excesso foi titulado com uma solucdo de sulfato ferroso amoniacal (0,033 M). Ao
final da titulacdo, a coloracéo da solucéo passa do violeta para o verde. Frascos sem
solo (branco) contendo todos os reagentes receberam o mesmo tratamento dado as
amostras, sendo usados como controle. O teor de carbono foi calculado da seguinte

maneira:

C (mg C/Kg) = (Vb-Va) x M x 0,033 x V1 x 106 / Ps X V2

Onde:

C= carbono extraido do solo; Vb = volume (mL) de sulfato ferroso amoniacal
gasto na titulacdo da solucéo controle (branco); Va= volume (mL) gasto de sulfato
ferroso gasto na titulagdo da amostra; M= molaridade exata do sulfato ferroso
amoniacal; V1= volume do extrator para a titulacdo; V2= aliquota pipetada do extrato
para titulacdo; 0,033= miliequivalente do carbono; Ps= massa de solo seco (Q).

Para o calculo do CBM foi utilizada a seguinte formula:

CBM (mg C/Kg solo) = FC / Kc
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Onde:

FC= fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C (mg.kg™) recuperada
no extrato da amostra fumigada e a recuperada na amostra ndo fumigada; Kc= fator
de correcédo de 0,33 preconizado por Sparling e West (1988), a fim de expressar a
fracdo de carbono da biomassa microbiana de solo recuperada 24 ap0s 0 processo
de fumigagéo e extragéo.

3.8 Determinacdo da respiracao basal do solo (RBS)

A atividade microbiana foi estimada pela quantidade de CO; liberado aos 7,
14 e 21 dias das amostras de solo em sistema ‘estatico’ através da metodologia
descrita por Grissi e Gray & Gray (1986), pela quantidade de CO, liberado das
amostras durante a incubacédo do solo aos de 7, 14 e 21 dias, sob condi¢gbes
laboratoriais e absorvido por uma solucédo alcalina de KOH 0,5 N, para posterior
guantificacdo com solucdo &cida através da titulometria de neutralizacdo. Foram
utilizados 200 g de solo de cada parcela, incubados em potes de vidro
hermeticamente fechados no escuro, contendo um frasco com 10 mL de KOH 0,5 N
para captura do CO, desprendido do solo. A cada sete dias de incubacao, durante
trés semanas, a solucdo de KOH com CO, absorvido foi titulada com uma solucéo
padronizada de HCI 0,1 N. Utilizou-se fenolftaleina como indicador para o KOH néo
reagido e apds sua viragem, adicionou-se metil orange como indicador para o
carbonato formado pela reacdo entre o0 KOH e o CO; evoluido. Para o calculo foi

utilizada a formula a seguir:

RESP (mg CO./g solo/dia) = (A-B)x2x2,2/1000/200/T

Onde:

A = diferenca em mL entre a 12 e 22 viragem das amostras; B= diferenca em
mL entre 12 e 22 viragem da testemunha; X 2= referente a titulacdo de apenas
metade do carbonato do frasco da amostra pelo HCI 0,1 N; X 2,2= referente ao
equivalente-grama do CO, (44/2=22) e o uso de HCI 0,1 N (decinormal), ficando
entdo 22/10=2,2 (para cada molécula de carbonato formado corresponde uma
molécula de CO, absorvido); 1000= transformag¢do de mg em pg; 200= quantidade

de solo (em g); T=tempo de incubacdo da amostra em dias (21 dias).
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3.9 Quociente metabdlico (qCO,)

O quociente metabdlico (QCO,) é a relacdo entre a respiracédo basal do solo
por unidade de carbono da biomassa microbiana do solo (ANDERSON; DOMSCH,
1993), e tem sido utilizada para estimar a eficiéncia do uso do substrato pelos
microrganismos do solo. Para o célculo do quociente metabdlico, utilizou-se a

seguinte formula:
gCO, (mg C-CO2/mg CBM/hora) = RBS (mg C-CO,/g solo/hora) / CBM (mg C/g solo)

Onde: RBS = Respiragédo Basal do Solo; CBM = Carbono da biomassa microbiana.

3.10 Numero mais provavel de fungos e bactérias do solo (NMP)

Para determinar a comunidade microbiana no solo foi utilizada a técnica do
namero mais provavel (NMP) em plagueamento por gotas conforme descrito por
Jahnel, Cardoso e Dias et al. (1999), procedendo-se a diluicdo em série a extincao.
Foram pesados 10 g de cada amostra de solo e adicionadas em frascos contendo
90 mL de solucao salina (0,85%). Os frascos foram agitados por dez minutos a 150
rom em agitador circulante. Deste frasco foram preparadas as diluicbes, sendo que
para bactérias as diluicées foram de 102 a 10® e pra fungos as diluicdes foram de
10%a 107,

Em seguida foram tomadas aliquotas de 0,1 mL, de cada amostra, com
auxilio de micropipeta adicionando em tubos contendo 0,9 mL de meio de cultura
com Agar a 1% e mantido previamente em banho-maria 45°C. Os meios de cultura

utilizados foram:

e Meio Martin para fungos (MARTIN, 1950): 1 g de KH,PO4, 1 g de MgSQO,4
7H,0, 5 g de peptona, 10 g de dextrose, com exclusdo de rosa bengala e
estreptomicina, 10 g de &gar, dissolvidos em 1 L de agua deionizada para

fungos;
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e Agar nutriente para bactérias (BURNETT et al., 1957): 5 g de peptona, 3 g de
extrato de carne, 10 g de NaCl, 10 g de Agar, dissolvidos em 1 L de agua

deionizada).

O plagueamento foi realizado com gotas dos respectivos meios de cultura, em
aliquotas de 0,040 mL/gota, com auxilio de micropipeta, utilizando cinco gotas de
cada diluicdo, dispostas uma ao lado da outra em placas de Petri de plastico
estéreis. Em seguida as placas foram vedadas com Parafiim™ para impedir perda
de agua, e incubadas em estufa para D.B.O. (demanda bioquimica de oxigénio), a
28°C por um periodo de 48 h. Apos o periodo de incubacéo, foi verificado, com o
auxilio de uma lupa, o nimero de gotas positivas, ou seja, aguelas em que ocorreu o

crescimento de pelo menos um microrganismo do grupo de interesse.

O crescimento em uma gota mostra que pelo menos um propagulo, capaz de
se desenvolver, foi transferido para o meio de cultura. A partir dos resultados obtidos
em cada uma das diluicBes, foi estimado o numero mais provavel (NMP) de
microrganismos com o auxilio de uma tabela de probabilidade de ocorréncia -
Tabela de McCrady (HUNGRIA; ARAUJO & ARAUJO, 1994).

3.11 Anélise estatistica dos resultados

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA),
com blocos ao acaso, e no caso de diferengas significativas entre os tratamentos, as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 10%. Utilizou-se o
programa estatistico desenvolvido por Brugnaro (2010), disponivel na pagina do
CCA/UFSCar campus Araras-SP.

Também foram realizadas anélises multivariadas para formagdo de
conglomerados e classificagdo segundo o grau de similaridade em dendogramas,
validadas por correlagdo cofenética que, basicamente, trata-se do coeficiente r de
Pearson, calculado entre indices de similaridade da matriz original e os indices
reconstituidos com base no dendograma (VALENTIN, 2000). O critério empregado
baseou-se em Dancey e Reidy (2005) que apontam uma classificagdo de r = 0,10 a
0,30 (fraco); r = 0,40 a 0,60 (moderado) e r = 0,70 a 1,0 (forte). Como ainda né&o
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existe uma teoria que diga em qual altura deve-se fazer o corte no gréafico, é o
pesquisador quem decide (VICINI, 2005). Para Valentim (2000) a decisdo sobre o
namero total de conglomerados a constatarem na analise, cabera ao pesquisador,
pois esta dependera de cada pesquisa conforme as seguintes etapas: a) formulagéo
do problema; b) tratamento de dados; c) escolha de um coeficiente de semelhancga;
d) escolha de um processo de aglomeracdo; e) avaliacdo e interpretacdo dos
resultados. Por essa razdo, adotou-se padronizar a altura da “Linha de Fenon” em

um valor que corresponda a 50% da escala de distancia dos dendogramas.

Para as andlises estatisticas os dados originais de carbono da biomassa
microbiana, respiracdo basal, qCO, e parametros quimicos do solo foram
transformados empregando-se a expressdo VX+ 1, onde X corresponde ao valor
original obtido em cada variavel. Para os valores do nUmero mais provavel de fungos
e bactérias do solo (plaguemento), os dados originais foram transformados em
logaritmo na base 10.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Macronutrientes e parametros quimicos

A Tabela 8 contem os resultados originais das analises quimicas de solo

referente aos seguintes parametros e macronutrientes: P, MO, pH, K, Ca, Mg, H+Al,

Al, SB, CTC e V%, valores médios das parcelas de cada tratamento, amostrados

durante a fase de crescimento dos colmos da cana-de-aclUcar — 120 dias apos o

plantio — em agosto de 2014.

Os resultados da andlise estatistica de cada elemento sdo discutidos

individualmente tentando estabelecer possiveis variacfes e relacdes de causa e

efeito entre os tratamentos no periodo estudado.

Tabela 8. Resultado da andlise quimica de solo, valores médios de parametros

guimicos e macronutrientes

P (resina) M.O. pH K Ca Mg
Tratamentos
mg/dm?® g/dm?® mmol./dm?

T186 CT 6.0 37.8 4.5 1.3 19.1 9.9
T296 CT 6.5 355 4.7 2.2 23.3 11.2
T385CT 7.3 38.8 4.5 1.4 19.8 9.9
T4 86 OG 46.8 37.3 5.6 3.8 39.6 12.7
T596 OG 5.8 37.5 5.1 1.9 25.0 12.4
T6 850G 59.8 37.5 55 3.2 36.7 13.2
T7 86 CV 6.5 39.5 5.6 15 30.2 12.8
T8 96 CV 27.0 375 54 3.1 35.8 11.9
T985CV 10.8 38.3 4.8 24 27.4 12.4

continua
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concluséo
H+Al Al SB CTC \%
Tratamentos

mmol./dm?® %
T186CT 56.0 3.2 30.2 86.2 35.6
T296 CT 49.0 1.9 36.7 85.7 42.9
T385CT 55.3 2.8 31.0 86.3 36.5
T4 86 OG 37.3 0.6 56.1 93.4 59.4
T5 96 OG 44.5 1.0 394 83.9 47.8
T6 85 OG 36.3 0.7 53.1 89.3 57.7
T7 86 CV 33.8 0.8 44.6 78.4 56.7
T8 96 CV 34.3 1.0 50.9 85.1 60.2
T985CV 46.3 1.3 42.3 88.5 48.0

4.1.1 Fosforo (P)

O valor médio de P, dos tratamentos controle, foi de 2,6 muito préximo dos
3,0 obtidos em area total, antes da instalacdo do experimento, indicando forte
compatibilidade entre esses valores e reforcando que as parcelas controle do
experimento sao confidveis, mesmo apresentando diferenca menor, devido a

demanda de fosforo pela cana-de-acuUcar.

A Tabela 9 contem o0 resumo dos dados estatisticos obtidos. Pode-se
observar que apesar de todo controle adotado o coeficiente de variacdo CV (%)
obtido foi muito alto, sem duavida esse fato pode ter interferido na ndo deteccao de
variacdes. O teste de Tukey confirma essa observacdo nao apresentando diferencas
estatistica entre tratamentos ao nivel de 10% de probabilidade, embora o tratamento
T4 86 OG (6,1804) seja quase 2,5 vezes maior que o tratamento controle T1 86 CT
(2,4784).
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Tabela 9. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

fésforo (P resina), com transformacéo vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1,53 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 3,69 T4 86 OG 6,1804 a
Desvio-padrao 2,47 T6 850G 5,9659 a
DMS (10%) 5,34 T8 96 CV 4,7549 a
CV (%) 66,77 T9 85 CV 3,2744 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T385CT 2,7008 a
DMS: diferenga minima T7 86 CV 2,6752 a
significativa
T296 CT 2,6250 a
CV: coeficiente de variagéo.
T596 OG 2,5729 a
T186 CT 2,4784 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenca entre as médias.

Apesar da aceitacdo exigida para um experimento cientifico, e a analise
estatistica convencional ndo ter detectado diferenca significativa entre os
tratamentos, através do emprego da analise multivariada, com distancia euclidiana,
pode-se ao menos visualizar aparentes diferencas observadas entre as médias dos
tratamentos, formando trés grupamentos, determinado pela “Linha de Fenon” com
distancia 6,4 e coeficiente de correlacdo cofenética forte (0,927) (Figura 12). Em
ordem decrescente de valores observa-se o primeiro grupo corresponde ao
tratamento T6850G, o0 segundo grupo constituido pelos tratamentos T4860G e
T896CV, e finalmente um terceiro grupo formado pelos tratamentos T5960G,
T786CV, T186CT, T296CT, T385CT e T985CV.
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Figura 12. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

fosforo.

Aceitando que os resultados experimentais obtidos reflitam a ocorréncias
reais na relagdo solo-planta pode-se inferir a possibilidade dos tratamentos
convencionais e organicos terem apresentado o mesmo comportamento, portanto o
mesmo valor agronémico enquanto insumo, fonte de nutrientes, concordando com
Garcia (2005); Matos et al. (2011); Santos et al. (2008) e Ourives et al.(2010).

4.1.2 Matéria organica (MO)

A Tabela 10 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos. Pode-se
observar que o coeficiente de variagao CV (3,76%) foi baixo considerando-se ser um
experimento de campo, indicando confiabilidade nos valores observados. O teste F
(0,58) foi nao significativo para 10%. O teste de Tukey confirma essa auséncia de
variacdo, ndo detectando diferencgas estatisticas significativas entre os tratamentos,
mesmo porque a diferenca entre 0 maior e o menor valor n&do ultrapassa 0,05

indicando absoluta igualdade entre si.
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Tabela 10. Resultados da anélise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

matéria organica (M.O.), com transformacéo vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0,58 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 6,21 T7 86 CV 6,3476 a
Desvio-padrao 0,23 T385CT 6,3001 a
DMS (10%) 0,51 T9 85 CV 6,2553 a
CV (%) 3,76 T186 CT 6,2213 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T6 85 OG 6,2004 a
DMS: diferenga minima T8 96 CV 6,1930 a
significativa
T5 96 OG 6,1920 a
CV: coeficiente de variagéo.
T4 86 OG 6,1504 a
T296 CT 6,0358 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias.

Concordando com a analise estatistica convencional, quando empregada
aos mesmos dados, a analise multivariada em distancia euclidiana com coeficiente
de correlagdo cofenética igual a 0,904 (forte), observa-se a ndo formacéo de grupos
distintos, exceto considerando distancias insignificantes com “Linha de Fenon”
menor do que 1. Confirmando mais uma vez que nao existe diferenca entre os

tratamentos estudados (Figura 13).
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Figura 13. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

matéria organica.

Esses resultados concordam com as observacOes de Silva et al. (2009)
cultivo de carvoeiro, Fontana et al (2006) solo sob pousio e Ciabotti (2013),
trabalhando com o mesmo tipo de solo (latossolo vermelho). Por outro lado, Ourives
et al. (2010) trabalhando com latossolo franco-areno-argiloso, em cultivo com
brachiaria, observou incremento dos teores de M.O. do solo quando aplicadas doses
crescentes do adubo orgénico Bokashi, 60 dias apds a fertilizacdo. Para este
experimento, as quantidade de fertilizante organico néo foram suficientemente altas

para se detectar alteracfes nos niveis de M.O. no periodo estudado.

Latossolos vermelhos geralmente possuem baixo teor de matéria organica,
baixa fertilidade natural devido ao intemperismo e constituidos por material mineral
(EMBRAPA, 2006), tendo suas propriedades quimicas e fisicas bem caracterizadas
(TAWORNPRUEK et al., 2006). Devido a presenca de oxidos de aluminio e ferro
oriundos da fragdo argila, possuem elevada estabilidade de agregados, o manejo é
facilitado por sua baixa densidade com grande volume de macroporos (FERREIRA
et al., 2010). Em sua maioria sdo solos acidos com baixa saturacdo por bases,

distréfico ou aluminicos. De acordo com Fontana (2006), latossolos brasileiros



70

possuem teores de carbono entre 0,44 a 4,48%, podendo ocorrer variagbes, como
observado pelo referido autor no Estado de Minas Gerais, com teores entre 0,6 a
2,23%.

4.1.3 Potencial hidrogenidnico (pH)

A Tabela 11 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos para pH. O
coeficiente de variacdo CV foi 3,71% e o teste F (4,16) significativo para 1% de
probabilidade. O teste de Tukey detecta diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos a 10% de probabilidade. Os tratamentos T4860G e T786CV
comportaram-se igualmente apresentando os maiores valores de pH contrastando
com os tratamentos controles T385CT e T186CT. Os demais ocuparam posi¢coes
intermediarias. Esses resultados parecem indicar que a capacidade de neutralizacéo
entre esses dois insumos organico e mineral sédo equivalentes, pelo menos quando

comparados as parcelas controle.

Tabela 11. Resultados estatisticos da analise de variancia e teste de Tukey, para a

variavel pH, com transformacdo vX+ 1

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 4,16** Tratamentos Médias Resultados
Média geral 2,46 T4 86 OG 2,5674 a
Desvio-padréo 0,09 T7 86 CV 2,5580 a
DMS (10%) 0,20 T6 85 OG 2,5474 ab
CV (%) 3,71 T8 96 CV 2,5240 abc
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T596 OG 2,4646 abc
DMS: diferenga minima T9 85 CV 2,4082 abc
significativa
T296 CT 2,3821 abc
CV: coeficiente de variacgéo.
T385CT 2,3505 bc
T186 CT 2,3345 c

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo h4 diferenca entre as médias.
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Os mesmos dados submetidos a analise multivariada e com a “Linha de
Fenon” a 50%, equivalendo na escala do dendograma (Figura 14) a 0,2 com
coeficiente de correlacdo cofenética 0,888 (forte), determina cinco agrupamentos

distintos concordando, em grande parte, com as observacgdes do teste de Tukey.
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Figura 14. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel pH.

Esses resultados concordam com os obtidos por Zorel (2011) que utilizou o
mesmo fertilizante organico em seu estudo (Visafertil). O mesmo ndo ocorreu com
os dados de Ourives et al. (2010) que ndo observou diferenca estatisticas de pH
entre seus tratamentos, comparando adubacdo mineral com adubacdo organica
Bokashi. Parece haver uma relacdo entre concentracdes crescentes de M.O. no
solo, com aplicacdo de Bokashi, mas que né&o influenciaram nos valores de pH,

resultado oposto ao obtido neste experimento.
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4.1.4 Potassio (K)

A Tabela 12 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos da variavel
potassio. O coeficiente de variagdo CV (%) obtido foi aceitavel para experimento um
de campo (22,14) mas o teste F (1,27) néo indicou variacdes significativas. O teste
de Tukey (10%) também confirma essa auséncia de variacdo, ndo detectando

diferengas estatisticas significativas entre tratamentos.

Tabela 12. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

potassio (K), com transformacéo vX+ 1

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1,27 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 1,77 T4 86 OG 2,1408 a
Desvio-padréo 0,39 T6 850G 1,9899 a
DMS (10%) 0,85 T8 96 CV 1,9615 a
CV (%) 22,14 T9 85 CV 1,7899 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T296 CT 1,7816 a
DMS: diferenga minima T596 OG 1,6828 a
significativa
T7 86 CV 1,5878 a
CV: coeficiente de variagéo.
T385CT 1,5382 a
T186 CT 1,4942 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significaAncia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada e com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo na
escala do dendograma (Figura 15) a 0,8 e coeficiente de correlacéo cofenética 0,913
(forte) foram determinados quatro agrupamentos distintos concordando em parte,
com as classificacdo das médias do teste de Tukey, a0 menos para 0s tratamentos
T4860G, T6850G e T896CV. Os agrupamentos obtidos ndo seguiram, como um
todo, a mesma ordenacédo de médias do teste de Tukey.
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Figura 15. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

potassio.

Os resultados obtidos para K concordam com Ourives et al. (2010) em sua
observacdo por um periodo de 60 dias entre adubacdo e leitura. Concordam
também com Zorel (2011) em sua observacdo por um periodo de 16 meses. Por
outro lado, Almeida et al. (2005) verificaram apdés seis anos de cultivo em sistema de
plantio direto um aumento significativo no teor de K em relacdo ao preparo
convencional. Provavelmente o curto periodo de tempo (120 dias) do experimento
pode nédo ter sido suficiente para se detectar possiveis alteracdes no teores de K.

4.1.5 Calcio (Ca)

Na Tabela 13 estdo contidos os dados estatisticos obtidos da variavel célcio.
O coeficiente de variacdo CV (17, 25%) aceitavel para experimento de campo. O
teste F (1,97) foi significativo para 10% de probabilidade para tratamentos, mas o

teste de Tukey (10%) ndo detectou variagcbes entre tratamentos.



74

Tabela 13. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

célcio (Ca), com transformagéo vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1,97 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 5,33 T4 86 OG 6,2895 a
Desvio-padrao 0,92 T6 85 OG 5,9656 a
DMS (10%) 1,99 T8 96 CV 5,9425 a
CV (%) 17,25 T7 86 CV 5,56348 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T9 85 CV 5,2480 a
DMS: diferenga minima T596 OG 5,0951 a
significativa
T296 CT 4,9180 a
CV: coeficiente de variagéo.
T385CT 4,5387 a
T186CT 4,4747 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 2,0 na
escala do dendograma (Figura 16) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,913
(forte) determinou-se trés agrupamentos distintos concordando em parte, com as
classificacdo decrescente das médias do teste de Tukey, agrupando-os de acordo
com os valores de Ca, ao menos para os tratamentos T4860G, T6850G e T896CV.
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Figura 16. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel calcio.

Almeida et al. (2005) e Santos (2010) observaram uma tendéncia de
aumento no teor de Ca em sistema de plantio direto e/ou organico frente a adubacgéao
mineral por longos periodos. Zorel (2011) observou aumento do teor de Ca num
periodo de 16 meses, por outro lado Ourives et al. (2010) ndo observou diferencas
significativas num periodo de 60 dias, concordando com as observacfes deste
experimento ocorridas num periodo de 120 dias. Portanto, uma variacdo nos teores
de calcio, advindos de fontes organicas, pode ser melhor detectada em periodos
longos de tempo.

4.1.6 Magnésio (Mg)

Na Tabela 14 contem o resumo dos dados estatisticos para variavel Mg,
com coeficiente de variagdo CV de 3,51%, teste F (7,91) significativo para 1%. O
teste de Tukey confirma essa variacdo, detectando diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos. Pelos resultados observados os tratamentos com

adubacdo organica e mineral foram equivalentes, apresentando as maiores
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concentracOes de Mg no solo, estatisticamente significativa quando comparados aos

tratamentos controle.

Tabela 14. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

magnésio (Mg), com transformacéo vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 7,91%* Tratamentos Médias Resultados
Média geral 3,57 T6 85 OG 3,7608 a
Desvio-padréo 0,13 T7 86 CV 3,7167 ab
DMS (10%) 0,27 T4 86 OG 3,7015 ab
CV (%) 3,51 T9 85 CV 3,6637 ab
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T596 OG 3,6534 ab
DMS: diferenga minima T8 96 CV 3,5943 ab
significativa
T296 CT 3,4825 bc
CV: coeficiente de variagéo.
T186 CT 3,2992 c
T385CT 3,2936 c

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenga entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 0,4 na
escala do dendograma (Figura 17) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,908
(forte) foram determinados trés agrupamentos e indicando mais uma vez
classificacdo decrescente das médias do teste de Tukey, agrupando-os de acordo
com os valores de Mg e separando os tratamentos controle dos demais.
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Figura 17. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

magnésio.

Os resultados obtidos concordam com Ourives et al. (2010), Santos (2010) e
Zorel (2011), este ultimo autor destaca o fato das concentracdes de Mg observadas
variarem em relacdo ao tempo, sendo setembro a julho o periodo com maiores
valores e marco a abril com menores valores. Esse fenbmeno pode indicar que a
amostragem de solo deve considerar o periodo de desenvolvimento da cultura em

questéao.

4.1.7 Acidez potencial (H+Al)

A Tabela 15 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos. O coeficiente
de variacdo obtido foi de 16,37 teste F (1,60) ndo significativo a 10%. O teste de
Tukey também ndo apresentou variagbes estatisticas significativas entre o0s

tratamentos.
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Tabela 15. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

acidez potencial (H + Al), com transformac&o vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1,60 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 6,58 T186CT 7,5180 a
Desvio-padrao 1,08 T385CT 7,4686 a
DMS (10%) 2,33 T296 CT 7,0623 a
CV (%) 16,37 T9 85 CV 6,7728 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T596 OG 6,6793 a
DMS: diferenga minima T4 86 OG 6,1001 a
significativa
T6 85 OG 6,0068 a
CV: coeficiente de variagéo.
T7 86 CV 5,8648 a
T8 96 CV 5,7426 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenga entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 2,0 na
escala do dendograma (Figura 18) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,848
(forte) foram determinados seis agrupamentos e indicando mais uma vez
classificacdo decrescente das médias do teste de Tukey, agrupando-os de acordo
com os valores de H+Al e separando os tratamentos controle dos demais,

inversamente proporcional aos valores de pH, discutidos anteriormente.
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Figura 18. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel acidez

potencial.

Almeida et al. (2005) e Zorel (2011) obtiveram resultados semelhantes e
apresentando diferencas estatisticamente significativas de maior acidez potencial
nos sistemas convencionais em relacdo aos sistemas organicos. No presente
experimento, embora ndo se obtendo diferencas estatisticas significativas entre 0s
dois sistemas, apenas a analise multivariada concorda com os resultados dos

referidos autores.

4.1.8 Aluminio (Al)

A Tabela 16 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos para a variavel
aluminio. O coeficiente de variacao obtido foi de 9,96% teste F (13,83) significativo a
1%. O teste de Tukey (10%) confirma essa variacdo, detectando diferencas
estatisticas significativas entre o0s tratamentos. Os tratamentos controle
apresentaram maiores concentracdes de Al no solo, diferindo dos tratamentos
convencionais com valores intermediarios sendo os tratamentos organicos os que

apresentaram as menores concentragoes.
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Tabela 16. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

aluminio (Al), com transformacao vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 13,83** Tratamentos Médias Resultados
Média geral 1,54 T186CT 2,0508 a
Desvio-padrao 0,15 T385CT 1,9335 ab
DMS (10%) 0,33 T296 CT 1,6878 bc
CV (%) 9,96 T9 85 CV 1,5151 cd
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T596 OG 1,3997 cd
DMS: diferenga minima T8 96 CV 1,3983 cd
significativa
T7 86 CV 1,3217 d
CV: coeficiente de variagéo.
T6 85 OG 1,3030 d
T4 86 OG 1,2732 d

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenga entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 0,64
na escala do dendograma (Figura 19) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,847
(forte) foram determinados trés agrupamentos e indicando novamente classificacao
decrescente das médias do teste de Tukey, agrupando-os de acordo com os valores
de Al e separando os tratamentos controle dos demais, indicando mais uma vez a
eficacia dos tratamentos organicos na reducédo da concentracdo de Al no solo em

um curto periodo.
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Figura 19. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

aluminio.

Os resultados observados concordam com Andreola et al. (2000), Pavinato,
Merlin e Rosolem.(2009) e Roquim (2010) quanto a reducdo dos niveis de Al em
solos sob manejo organico, seja através de sistema de plantio direto ou uso de
estercos. Contudo, Zorel (2011) observou a reducdo da concentracdo de Al entre
manejos organico e convencional ao longo do tempo (16 meses), embora nao tenha

detectado diferengas estatisticas significativas.

4.1.9 Soma de bases (SB)

A Tabela 17 contem o resumo dos dados estatisticos para a variavel soma
de bases, o coeficiente de variacao foi de 12,77% e teste F 2,62 significativo ao
nivel de 5%. Por sua vez, o teste de Tukey confirma essa variacdo, detectando
diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos. Os tratamentos organicos
obtiveram médias mais elevadas, com destaque para T4860G (maior média),
seguidos pelos tratamentos convencionais e por fim, os tratamentos controle com

valores inferiores.
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Tabela 17. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

saturacdo por bases (SB), com transformacao vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 2,62* Tratamentos Médias Resultados
Média geral 6,53 T4 86 OG 7,4837 a
Desvio-padrao 0,83 T6 85 OG 7,2162 ab
DMS (10%) 1,81 T8 96 CV 7,1284 ab
CV (%) 12,77 T7 86 CV 6,7225 ab
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T9 85 CV 6,5124 ab
DMS: diferenga minima T596 OG 6,3404 ab
significativa
T296 CT 6,1338 ab
CV: coeficiente de variagéo.
T385CT 5,6475 b
T186CT 5,5843 b

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, néo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 2,0 na
escala do dendograma (Figura 20) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,829
(forte), foram determinados quatro agrupamentos e que evidenciam uma
classificacdo decrescente das médias do teste de Tukey, agrupando-os de acordo
com os valores de SB e separando os tratamentos organicos (T4860G e T850G) e
convencionais (T896CV e T786CV) dos demais, principalmente dos tratamentos

controle.
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Figura 20. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

saturacao por bases.

Os resultados obtidos concordam com os de Zorel (2011), que observou
aumento nos valores de SB principalmente nos tratamentos organicos, com
tendéncia a estabilizacdo ao longo do tempo (16 meses). Por outro lado Ciabotti
(2013) observou valores muito baixos, atribuindo o fato aos tipos de solo estudados
e de baixa fertilidade. Como considera Silva et al. (2007b) a SB é um excelente
indicativo de fertilidade do solo, justamente por ser composta pela soma dos teores
de K, Ca e Mg, afirmando por conseguinte que valores altos correspondem a solos
férteis; este fato atende as expectativas do emprego do fertilizante organico
composto formulado aqui estudado, que tem por proposta aumentar a fertilidade e
consequentemente a qualidade do solo, como alternativa a utilizacdo de insumos

minerais.
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4.1.10 Capacidade de troca cationica (CTC)

A Tabela 18 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos para variavel
CTC que, apesar do baixo coeficiente de variagcédo obtido (CV 5,83%) o teste F (9,33)
nao foi significativo. O teste de Tukey (10%) também n&o detectou diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos, com valores médios muito proOXimos

entre si.

Tabela 18. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

capacidade de troca catidnica (CTC), com transformacdo vX+ 1

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0,63 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 9,33 T4 86 OG 9,6947 a
Desvio-padréo 0,54 T6 850G 9,4765 a
DMS (10%) 1,18 T9 85 CV 9,4483 a
CV (%) 5,83 T385CT 9,3333 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T186 CT 9,3307 a
DMS: diferenga minima T296 CT 9,3086 a
significativa
T8 96 CV 9,2784 a
CV: coeficiente de variagéo.
T596 OG 9,1876 a
T7 86 CV 8,9038 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 1,0 na
escala do dendograma (Figura 21) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,882
(forte), foram determinados cinco agrupamentos inconsistentes indicando
similaridades entre tratamentos controle e convencionais ou convencionais e
organicos. Esse fenbmeno pode ser atribuido a pequena distancia na escala do
dendograma, se aproximando a uma néo formacao de grupos distintos, confirmando

com a auséncia de diferenca entre tratamentos obtida pelo teste de Tukey.
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Figura 21. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

capacidade de troca cationica.

Os resultados de auséncia de diferencas estatisticas nos valores da variavel
CTC, obtidos neste trabalho, apés periodo de 120 dias, concordam com os obtidos
por Ourives et al. (2010) (60 dias) que também utilizaram insumos organicos e
minerais. Concordam também com Pavinato, Merlin e Rosolem (2009) que néo
verificaram diferengas estatisticas nos valores de CTC em &areas com 20 anos em
sistema de plantio direto. O sistema de plantio direto tem por caracteristica de
manejo nao revolver o solo a cada nova cultura a ser implantada, permanecendo o
solo coberto com biomassa residual das culturas, garantindo melhorias de suas

propriedades (aporte de MO).

Zorel (2011) ndo encontrou diferengcas estatisticas entre tratamentos
trabalhando com insumos organicos e minerais, mas verificou tendéncia de aumento
dos valores de CTC ao longo do tempo (480 dias - 16 meses), resultados parecidos
foram obtidos por Ciotta (2001) e Sousa e Alves (2003), que observaram incremento
de CTC do solo apds 20 anos sob sistema de plantio direto. A agdo da adubacao
organica, em relacdo a disponibilidade de nutrientes, ocorre em funcdo de sua

interacdo com argilas, formando o complexo argilo-humico, que é responsavel pela
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melhoria da capacidade de troca cationica, influindo sobre a disponibilidade de
fosforo e na acdo estabilizadora sobre variagdes ambientais no solo (KIEHL, 1985;
LOPES; THEODORO, 1998).

4.1.11 Porcentagem de saturagéo por bases (V%)

Na Tabela 19 estdo contidos o resumo dos dados estatisticos obtidos para
V% com coeficiente de variacdo de 11,79% e teste F 6,67 nao significativo. O teste
de Tukey (10%) ndo detectou diferencas estatisticas significativas entre os

tratamentos.

Tabela 19. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

porcentagem de saturacdo por bases (V%), com transformacdo vX+ 1

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 6,67 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 7,02 T4 86 OG 7,7328 a
Desvio-padréo 0,82 T8 96 CV 7,7307 a
DMS (10%) 1,79 T6 85 OG 7,5967 a
CV (%) 11,79 T7 86 CV 7,5725 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T596 OG 6,9617 a
DMS: diferenga minima T985CV 6,9281 a
significativa
T296 CT 6,6155 a
CV: coeficiente de variagéo.
T385CT 6,0945 a
T186 CT 6,0297 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 2,0 na
escala do dendograma (Figura 22) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,806
(forte) foram observados quatro agrupamentos, seguindo escala decrescente das

meédias observada no teste de Tukey.
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Figura 22. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel a

variavel porcentagem de saturagéo por bases.

Os valores de V% obtidos foram maiores nos tratamentos organicos e
convencionais, caracterizando esses tratamentos como eutrdéficos, ja os tratamentos
controle apresentaram os menores indices que nos dados médios originais (Tabela
10), classificados como mesotréficos. Essas informacdes também foram observadas
por Santos (2010) e Zorel (2011) para os tratamentos organicos em relacdo aos

tratamentos convencionais.

4.2 Micronutrientes

A Tabela 20 contem os resultados originais das analises quimicas de solo
referente aos micronutrientes: S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, valores médios das parcelas
de cada tratamento. Os resultados da andlise estatistica de cada elemento s&o
discutidos individualmente para se estabelecer possiveis variacdes e relagbes de

causa e efeito.
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Tabela 20. Resultados da andlise quimica de solo, valores médios dos

micronutrientes

S B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos
mg/dm®

T186 CT 34.0 0.2 2.3 41.6 39.2 0.9
T296 CT 33.0 0.2 2.2 37.1 43.2 11
T385CT 455 0.2 2.3 41.2 36.9 11
T4 86 OG 36.0 0.4 2.2 351 41.5 2.1
T596 OG 39.0 0.4 2.2 36.0 36.5 1.2
T6 85 0OG 35.8 0.3 21 37.2 36.3 2.2
T7 86 CV 41.3 0.2 21 29.7 36.3 11
T8 96 CV 42.3 0.2 21 34.0 39.7 1.6
T985CV 45.0 0.2 21 334 42.1 13

4.2.1 Enxofre (S)

A Tabela 21 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos. O coeficiente
de variacao foi de 20,15 com valor de F 0,34 nao significativo para 10%. O teste de
Tukey confirmou essa falta de variacdo, ndo detectando diferencas estatisticas

significativas entre os tratamentos.
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Tabela 21. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

enxofre (S), com transformac&o vVX+ 1

Andlise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0,34 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 6,21 T9 85 CV 6,6926 a
Desvio-padrao 1,25 T385CT 6,6868 a
DMS (10%) 2,71 T8 96 CV 6,5583 a
CV (%) 20,15 T7 86 CV 6,2357 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T596 OG 6,2187 a
DMS: diferenga minima T4 86 OG 6,0524 a
significativa
T186CT 5,8635 a

CV: coeficiente de variacgéo.
T296 CT 5,8084 a

T6 850G 5,7995 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 2,5 na
escala do dendograma (Figura 23) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,829
(forte) foram observados quatro agrupamentos, indicando similaridades entre
tratamentos controle,convencionais e organicos, somente tratamentos organicos e

isolando um tratamento controle (T385CT) e um tratamento convencional (T786CV)..

IOs niveis de S no solo estdo em concentracdes muito elevadas quando se
considera os limites de interpretacdo de micronutrientes extraiveis do solo conforme
Vitti e Trevisan (2000), que usam os limites de interpretacdo contidos em CFS-
RS/SC (1994), onde os valores suficientes estdo em torno de 5,0 mg/dm® a 10

mg/dm? para culturas mais exigentes em enxofre, como as leguminosas.
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Figura 23. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

enxofre.

Os tratamentos convencionais obtiveram os maiores valores de S, ja os
tratamentos organicos e controle obtiveram valores similares. Os resultados obtidos
para os tratamentos com insumos minerais S0 esperados, uma vez que muitos
fertilizantes minerais possuem formas de S em sua composicdo. Todos o0s
tratamentos obtiveram valores considerados altos, conforme parametros de

referéncia dos teores de S no solo, que apontam teores > 10 como altos.

Alleoni e Beauclair (1995) afirmam que o incremento de matéria organica
formam agregados capazes de aumentar a capacidade de absor¢cado do solo, por
conseguinte aumentando a capacidade de troca catidnica, aumentando também

teores de nitrogénio, fésforo e enxofre.
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4.2.2 Boro (B)

O resumo dos dados estatisticos obtidos para variavel boro estdo contidos
na Tabela 22, com coeficiente de variacdo 4,37 e valor F 1,38 ndo significativo. O
teste de Tukey a 10% nédo encontrou diferencas estatisticas significativas entre os

tratamentos.

Tabela 22. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel boro

(B), com transformacao vX+ 1

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1,38 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 1,12 T4 86 OG 1,1755 a
Desvio-padréo 0,05 T596 OG 1,1578 a
DMS (10%) 0,11 T6 85 OG 1,1279 a
CV (%) 4,37 T8 96 CV 1,1118 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T9 85 CV 1,1101 a
DMS: diferenga minima T7 86 CV 1,1100 a
significativa
T385CT 1,1100 a
CV: coeficiente de variagéo.
T186 CT 1,0943 a
T296 CT 1,0883 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 0,1 na
escala do dendograma (Figura 24) e coeficiente de correlagdo cofenética 0,938
(forte) foram observados trés agrupamentos separando o0s tratamentos organicos
T5960G e T4860G dos demais, também agrupando os tratamentos convencionais e

controle nas menores distancias.
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Figura 24. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel boro.

Embora os valores sejam muito proximos entre si, 0s tratamentos organicos
apresentaram 0s maiores teores de B, seguidos pelos tratamentos convencionais
com valores pouco inferiores e, por fim, os tratamentos controle. Assim,
considerando os conceitos de Raij et al. (2001), onde os limites de interpretacédo dos
teores de boro no solo sdo considerados 0 a 0,2 (baixo), 0,21 a 0,60 (médio) e >
0,60 (alto), pode-se afirmar que os tratamentos organicos estdo numa faixa de
valores médios (Tabela 20). O mesmo nao foi verificado por Ourives et al. (2010) em
relacdo aos teores de boro no solo, 60 dias apés aplicacédo de fertilizantes organicos
e minerais, onde a adubac¢éo organica com Bokashi apresentou resultados inferiores
guando comparados com tratamentos convencionais, tendo estes apresentado 0s

melhores resultados.



93

4.2.3 Cobre (Cu)

A variavel Cu ndo apresentou diferencas, conforme o resumo dos dados
estatisticos obtidos (Tabela 23), com coeficiente de variacdo de 4% e valor F 0,42
nao significativo. Do mesmo modo, o teste de Tukey (10%) confirma a ndo deteccéo

de diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos.

Tabela 23. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

cobre (Cu), com transformac&o vX+ 1

Andlise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0,42 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 1,78 T186CT 1,8225 a
Desvio-padréo 0,07 T385CT 1,8150 a
DMS (10%) 0,15 T296 CT 1,7889 a
CV (%) 4,00 T596 OG 1,7863 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T4 86 OG 1,7834 a
DMS: diferenga minima T8 96 CV 1,7727 a
significativa
T6 85 OG 1,7624 a
CV: coeficiente de variacgéo.
T985CV 1,7602 a
T7 86 CV 1,7594 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 0,1 na
escala do dendograma (Figura 25) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,738
(forte) foram observados sete agrupamentos que separam os tratamentos controle
T186CT e T385CT dos demais.
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Figura 25. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel cobre.

Ainda considerando os conceitos de Raij et al. (2001), onde os limites de
interpretacdo dos teores de cobre no solo sdo considerados 0 a 0,2 (baixo), 0,3 a 0,8
(médio) e > 0,8 (alto), pode-se afirmar que todos os tratamentos estdo numa faixa de
valores altos. Embora os valores médios originais (Tabela 20) sejam préximos entre
si, 0s tratamentos controle obtiveram os niveis mais elevados, seguidos dos
tratamentos organicos e convencionais, que apresentaram ligeira reducdo dos

teores de cobre.

Dessa forma, dentro de certos limites, pode-se afirmar que essa ligeira
reducdo seja vantajosa, pois para Felix (2005) a concentracao total de cobre nos
solos, como um indicador util da deficiéncia ou da contaminacdo do solo, nao
fornece informacgdes conclusivas sobre seu impacto ambiental. A disponibilidade de
cobre a biota, seja como nutriente ou como um elemento toxico, e sua mobilidade,
sdo os fatores mais importantes a serem considerados ao avaliar efeitos no
ambiente do solo. Entretanto, essas observacfes devem levar em conta os efeitos
referentes a mobilidade, biodisponibilidade e toxicidade dos metais nos solos que
dependem das formas que o metal ocorre nos mesmos (KARCZEWSKA, 1996;
MCLAUGHLIN et al., 2000).
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4.2.4 Ferro (Fe)

O resumo dos dados estatisticos obtidos para variavel ferro esta contido na
Tabela 24, onde pode ser visto o coeficiente de variacdo de 11,95 obtido e valor de
F 0,77. O teste de Tukey (10%) ndo detectou diferencas estatisticas significativas

entre os tratamentos.

Tabela 24. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel ferro

(Fe), com transformac&o vX+ 1

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0,77 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 6,05 T186CT 6,5115 a
Desvio-padrao 0,72 T385CT 6,4828 a
DMS (10%) 1,57 T296 CT 6,1488 a
CV (%) 11,95 T6 85 OG 6,1042 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T596 OG 6,0431 a
DMS: diferenga minima T4 86 OG 5,9868 a
significativa
T8 96 CV 5,8225 a
CV: coeficiente de variagéo.
T9 85 CV 5,8187 a
T7 86 CV 5,5218 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo h& diferenga entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 1,5 na
escala do dendograma (Figura 26) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,856
(forte) foram observados seis agrupamentos, isolando tratamentos controle e

convencionais.



96

0.31

0.6

0.9

Distancia
P

3
o
N

2.1

2.4

2.7

w

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agrupamentos

Figura 26. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel ferro.

Os resultados obtidos mostram que o0s tratamentos organicos e
convencionais promoveram uma reducao dos teores de ferro no solo, frente aos
tratamentos controle que obtiveram as maiores concentracdes. Para Raij et al.
(2001), os limites de interpretacdo dos teores de ferro no solo sao considerados 0 a
4,0 (baixo), 5,0 a 12,0 (médio) e > 12,0 (alto). Pode-se afirmar assim que todos os
tratamentos estdo numa faixa de valores altos (Tabela 20). Assim sendo, a reducéo
observada é desejavel pois o ferro, embora um micronutriente essencial para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, quando em excesso causa excesso
oxidativo levando a uma reducdo do crescimento e produtividade das plantas
(JUCOSKI, 2011).
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4.2.5 Manganés (Mn)

N&do foram observadas diferencas estatisticas entre tratamentos para o
micronutriente manganés, conforme apresentado na Tabela 25. O coeficiente de
variacdo CV foi de 7,66% e valor F 0,78 nao significativo. O teste de Tukey (10%)
nao detectou diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos, concordando

com a analise de variancia.

Tabela 25. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

manganés (Mn), com transformacdo vX+ 1

Andlise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0,78 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 6,31 T296 CT 6,6266 a
Desvio-padréo 0,48 T985CV 6,5435 a
DMS (10%) 1,05 T4 86 OG 6,5137 a
CV (%) 7,66 T8 96 CV 6,3513 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T186CT 6,3201 a
DMS: diferenga minima T385CT 6,1383 a
significativa
T5 96 OG 6,1137 a
CV: coeficiente de variagéo.
T7 86 CV 6,0916 a
T6 850G 6,0869 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 1,0 na
escala do dendograma (Figura 27) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,865

(forte) foram observados quatro agrupamentos.
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Figura 27. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

manganés.

Os resultados mostram que nos tratamentos organicos e convencionais
foram observados os menores teores de manganés no solo, frente aos tratamentos
controle que apresentaram as maiores concentracfes. Para Raij (1991), os limites
de interpretacéo dos teores de manganés no solo séo considerados 0 a 1,2 (baixo),
1,3 a 5,0 (médio) e > 5,0 (alto). Conforme os dados originais (Tabela 20) as
concentracfes de Mn sdo bastante altas independente do tratamento. Espera-se,
portanto, nessas condi¢cdes, ndo se observar possibilidade da ocorréncia de
deficiéncia desse elemento nas plantas, mas assim mesmo o0s resultados parecem
concordar com Abreu Junior, Muraoka e Oliveira (2002), Wilson, Duarte-Davison e
Jones (1996), que relacionam o aumento da calagem e elevacdo do pH com a
reducdo de Mn, como observado nos dados obtidos neste experimento para as

variaveis pH e Ca.



4.2.6 Zinco (Zn)

Assim como os demais micronutrientes, a variavel zinco ndo apresentou
diferencas entre tratamentos, conforme resumo dos dados estatisticos obtidos
contidos na Tabela 26. O coeficiente de variacao foi de 13,54% e teste F com valor

de 1,56 né&o significativo. O teste de Tukey (10%) ndo detectou diferencas

estatisticas significativas entre os tratamentos.

Tabela 26. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

zinco (Zn), com transformacdo vX+ 1

Andlise de variancia

Teste de Tukey

F tratamentos 1,56 Tratamentos
Média geral 1,53 T4 86 OG
Desvio-padréao 0,21 T6 85 OG
DMS (10%) 0,45 T8 96 CV
CV (%) 13,54 T985CV
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T5 96 OG
DMS: diferenga minima T385CT
significativa
T7 86 CV
CV: coeficiente de variacgéo.
T296 CT
T186CT

Médias
1,7382
1,7336
1,6072
1,5003
1,4794
1,4586
1,4510
1,4353

1,3883

Resultados

a

a

a

a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo h4 diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” a 50%, equivalendo a 0,5 na
escala do dendograma (Figura 28) e coeficiente de correlagdo cofenética 0,922

foram observados apenas dois agrupamentos que separam o0s tratamentos

organicos T4860G e T6850G dos demais.
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Figura 28. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel zinco.

Os resultados mostram que nos tratamentos organicos e convencionais
foram observados os maiores teores de zinco no solo, frente aos tratamentos
controle, com menores concentracbes. Mesmo observando valores similares entre
todos os tratamentos, conforme Raij et al. (2001), os limites de interpretacdo dos
teores de zinco no solo sédo considerados 0 a 0,5 (baixo), 0,6 a 1,2 (médio) e > 1,2
(alto). Conforme os dados originais (Tabela 20) os teores de Zn no solo foram

meédios nos tratamentos controle e altos nos tratamentos organicos e convencionais.

Nesse contexto, espera-se nao ser observado sintomas de deficiéncia deste
micronutriente como reducdo da altura das plantas, internédios, folhas e da
produtividade (SANTOS, CAMARGO, 2009; MUNER et al.,, 2011). Além disso,
conforme Alleoni e Beauclair (1995) a decomposicdo e mineralizacdo da matéria
organica promove, entre outras acdes, a formacdo de quelatos solaveis de zinco,

disponibilizando-o as raizes, e favorecendo a atividade microbiolégica no solo.
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4.3 Atributos microbioldgicos
4.3.1 Carbono da biomassa microbiana (CBM)

Para a variavel carbono da biomassa microbiana (CBM), ndo se observou
diferencas estatisticas significativas entre tratamentos, ao nivel de 10% de
probabilidade. A Tabela 27 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos para a
referida variavel. O coeficiente de variacado obtido foi de 4,41% (baixo) e valor F de
0,52 nao significativo. O teste de Tukey também n&o detectou diferencas estatisticas

significativas entre os tratamentos.

Tabela 27. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

carbono da biomassa microbiana (CBM), com transformagéo vX+ 1

Andlise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0.52 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 1.23 T186 CT 1.2712 a
Desvio-padréo 0.05 T4 86 OG 1.2464 a
DMS (10%) 0.12 T985CV 1.2277 a
CV (%) 4.41 T8 96 CV 1.2235 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T5 96 OG 1.2233 a
DMS: diferenga minima T6 85 OG 1.2219 a
significativa
T7 86 CV 1.2193 a
CV: coeficiente de variacéo.
T296 CT 1.2160 a
T385CT 1.2051 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significaAncia, ndo h4 diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com “Linha de Fenon” equivalendo a 0,1 na escala
do dendograma (Figura 29) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,743 (forte) sédo
formados seis agrupamentos, que embora muito similares pois possuem distancia
minima, agrupou tratamentos organicos e tratamentos convencionais, sem

similaridades entre tratamentos organicos e controle.
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Figura 29. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel CBM.

Os valores médios de CBM variaram de 0,458 mg C/g solo a 0,618 mg C/g
solo entre os tratamentos (Figura 30), em D'Andréa et al. (2002) foi observado uma
faixa de valores entre 0,207 mg C/g solo a 1,31 mg C/g solo sob diferentes manejos
em area de cerrado, portanto os valores obtidos para este experimento estao dentro
de uma faixa de valores aceitaveis. Heluany (2014) detectou diminui¢cdo do estoque
de CBM em diferentes usos da terra, comparando areas de mata nativa, pastagens
e cana-de-acucar, sob diferentes latitudes, observando aumento do CBM nas areas

de cana.

Ainda de acordo com D'Andréa et al. (2002), sistemas organicos recém
implantados geralmente ndo apresentam alteracfes significativas em relacdo ao
acumulo de CBM do solo, concordando com os resultados obtidos por Zorel (2011),
gue ao comparar insumos organicos e minerais em experimento com cana-de-
acucar nao encontrou alteracdes estatisticas significativas entre tratamentos.
Entretanto vale observar que Zorel (2011) obteve os maiores valores de CBM
justamente na fase de desenvolvimento dos colmos de cana-de-agUcar, mesmo
periodo da amostragem de solo deste experimento. Vasconcellos et al. (1999) afirma

gue quanto maior a quantidade de matéria organica, maior sera a quantidade de
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carbono imobilizada pela biomassa microbiana, lembrando que a variavel MO néo
apresentou diferencas estatisticas entre tratamentos, fato que ajuda a compreender
0 mesmo resultado para CBM. Fatores como temperatura, umidade e fase de
desenvolvimento da cultura podem influenciar a microbiota do solo, refletindo nos
valores de CBM (BALOTA et al., 1998; D'ANDREA et al., 2002). Lembrando que o

periodo de amostragem do experimento considerou estes aspectos ambientais.
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Figura 30. Valores originais para CBM em mg C/g solo.

4.3.2 Respiracéao basal do solo (RBS)

A Tabela 28 contem o resumo dos dados estatisticos obtidos para variavel
RBS, com coeficiente de variagdo 23,88% e valor F de 1,09 néo significativo, o que é
comprovado pelo teste de Tukey (10%), ndo detectando diferencas estatisticas

significativas entre os tratamentos.
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Tabela 28. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

respiracdo basal do solo (RBS), com transformac&o vX+ 1

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1.09 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 1.46 T8 96 CV 1.8255 a
Desvio-padrao 0.35 T9 85 CV 1.6383 a
DMS (10%) 0.75 T186 CT 1.5099 a
CV (%) 23.88 T4 86 OG 1.5088 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T7 86 CV 1.4064 a
DMS: diferenga minima T596 OG 1.3483 a
significativa
T296 CT 1.3255 a
CV: coeficiente de variagdo.
T6 85 OG 1.3059 a
T385CT 1.2646 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenga entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” equivalendo a 1,0 na escala
do dendograma (Figura 31) e coeficiente de correlagcdo cofenética 0,951 sao
formados dois agrupamentos, que separa o tratamento T896CV dos demais

tratamentos.
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Figura 31. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel RBS.

Os valores médios de RBS variaram de 0,655 mg CO; kg/h a 2,853 mg CO,
kg/h entre os tratamentos estudados (Figura 32). Com base nos resultados
verificou—se que maiores niveis de CO; liberado do solo, ocorreram nos tratamentos
com insumos minerais, seguidos pelos tratamentos com composto organico. O
resultado observado, pode estar relacionado a incorporacdo do composto organico,
o qual provavelmente estimulou a atividade microbiana, liberando CO», visto que a
amostragem de solo para analises foi realizada 120 dias apdés a implantacdo do
experimento. Os resultados sdo semelhantes aos obtidos por Zorel (2011), que ao
avaliar a RBS por um periodo de 16 meses, verificou elevacdo das taxas de

respiracdo do solo na fase de perfilhamento/crescimento da cana-de-agucar.

Esses dados estdo de acordo com Balota et al. (1998) e Santos e Camargo
(1999), que afirmam ser a emissao de CO, bem como o CBM influenciados por
variacbes de temperatura e umidade do solo, e as amostragens do solo da area
experimental foram realizadas no més de agosto, periodo onde ocorreu pouca
precipitacdo. Concorda também com Siqueira et al. (1994), que afirma ser a taxa de
CO; liberado diretamente relacionada a mineralizagdo e decomposi¢cdo da matéria

organica, por conseguinte, provavelmente a fase de amostragem do solo coincidiu
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com o inicio da atividade metabdlica dos microrganismos no solo. Por outro lado,
conforme Carvalho et al. (2008), deve ser ressalvado que aumentos excessivos na
taxa de respiracao do solo podem significar, em curto prazo, liberacdo de nutrientes

para as plantas e, a longo prazo, perda de C organico do solo para a atmosfera.

Com base nos dados observados na Tabela 28, ilustrados na Figura 32 e
considerando ser este parametro, um dos mais antigos para quantificacdo da
atividade microbiana do solo, representa a atividade metabdlica da massa de
microrganismos do solo, conforme Doran e Parkin (1994) e Alef e Nannipieri (1995)
€ de se esperar que esse parametro provavelmente sofra elevacdes nos meses mais
guentes e de maior precipitacdo, como observado por Zorel (2011). Além disso,
existe a expectativa de que, com o passar do tempo, conforme Islam e Weil (2000),
a respiragdo basal diminua em agroecossistemas a medida que estes tornam-se

mais estaveis.
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Figura 32. Valores originais para RBS em mg CO,, kg/hora.
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4.3.3 Quociente metabdlico (qCO,)

Na Tabela 29 estdo contidos o resumo dos resultados estatisticos da
variavel qCO,. O coeficiente de variacdo CV foi de 28% com valor de F igual a 1,24
nao significativo e concordando com o teste de Tukey (10%) que também nao

detectou diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos.

Tabela 29. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

quociente metabolico (qCO,), com transformac&o vX+ 1

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1.24 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 1.79 T8 96 CV 2.2620 a
Desvio-padréo 0.50 T9 85 CV 2.1727 a
DMS (10%) 1.09 T4 86 OG 1.8591 a
CV (%) 28.10 T7 86 CV 1.8349 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T186CT 1.7640 a
DMS: diferenga minima T596 OG 1.6393 a
significativa
T6 85 OG 1.5448 a
CV: coeficiente de variagéo.
T296 CT 1.5185 a
T385CT 1.4845 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” equivalendo a 1,5 na escala
do dendograma (Figura 33) e coeficiente de correlagdo cofenética 0,844 sao
formados dois agrupamentos, que também separa o tratamento T896CV dos demais

tratamentos, como observado na RBS.
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Figura 33. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana para qCOx.

Embora ndo apresentando diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos, os maiores valores de qCO, foram observados nos tratamentos
convencionais T896CV e T985CV, fato também constatado por Zorel (2011) e
D'Andréa et al. (2002), que também ndo detectaram diferengas estatisticas
significativas nos valores de qCO, ao comparar trés areas distintas, cerrado nativo,
pastagem e sistema agricola convencional com plantio direto. Os valores elevados
de qCO; nos tratamentos convencionais pode ser justificado por Six et al. (2000) e
Silva et al. (2007a), pois os mesmos afirmam que, a matéria organica torna-se mais
suscetivel ao ataque microbiano em sistemas convencionais, aumentando assim a
taxa de mineralizacao e liberacdo de CO, para a atmosfera, devido ao rompimento

de macroagregados e microagregados.

De acordo Islam e Weil (2000) a melhoria da qualidade do solo promove
diminuicdo dos valores do quociente metabdlico, pois 0 qCO, é negativamente
correlacionado com a qualidade do solo. E neste sentido, o curto periodo da fase
implantacdo/amostragem do experimento pode ter refletido nos valores de qCO,
observados (Figura 34), uma vez que certa estabilidade do ambiente como um todo

passa a existir a longo prazo. Portanto, por se tratar de um ambiente agricola recém
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implantado, possivelmente a comunidade microbiana local ainda estava em fase de

estruturacao.
14.000
12.000
o
(@]
£ 10.000
S
8 8.000
g ' ® Bloco 1
g 6.000 mBloco 2
8 Bloco 3
4.000
g m Bloco 4
2.000 - m Média
0.000 -
A A
& & &£ & F F @C’A "oé bé
& R P P P D
N N A P M
Tratamentos

Figura 34. Valores originais para qCO, em mg C-CO, CBM/hora.

Considerando ainda os valores originas dessa variavel, apresentados na
Figura 32, observa-se que os resultados obtidos foram ligeiramente elevados,
discordando parcialmente com os conceitos propostos por Gama-Rodrigues (1999)
gue considera uma menor taxa de CO; liberado pela respiracdo um indicativo de

uma maior incorporacéo de carbono pelos microrganismos.

4.3.4 Numero mais provavel de fungos e bactérias do solo (NMP)
4.3.4.1 NMP fungos

Na Tabela 30 estdo contidos o resumo dos resultados estatisticos da
variavel NMP de fungos. O coeficiente de variagdo CV foi de 12,03% com valor de F
igual a 1,99 néo significativo. Porém, o teste de Tukey (10%) detectou diferencas

estatisticas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 30. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

namero mais provavel de fungos (NMP fungos), com transformacéo para logaritmo

na base 10
Andlise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1.99 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 4.18 T8 96 CV 4.5823 a
Desvio-padréo 0.50 T296 CT 4.4876 a
DMS (10%) 1.09 T4 86 OG 4.3313 ab
CV (%) 12.03 T7 86 CV 4.3123 ab
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T186 CT 4.1828 ab
DMS: diferenga minima T6 85 OG 4.1490 ab
significativa
T385CT 4.1486 ab
CV: coeficiente de variagéo.
T9 85 CV 4.0957 ab
T596 OG 3.3423 b

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” equivalendo a 1,5 na escala
do dendograma (Figura 35) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,920 (forte) sao
formados dois agrupamentos, que separa 0 tratamento T5960G dos demais
tratamentos, concordando com os resultados do teste de Tukey.
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Figura 35. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel NMP

fungos.

Percebe-se pelos dados obtidos que, apesar das diferencas estatisticas,
ocorreu um padréo na distribuicdo das médias (CV, CT, OG) e que os valores mais
elevados na contagem de UFC de fungos envolvem tratamentos com as variedades
de cana RB867515 e RB966928 e, por fim os menores valores observados nos
tratamentos com a variedade RB 855453. De modo geral, os tratamentos

convencionais e controle obtiveram maiores valores de NMP de fungos.

Zorel (2011) obteve diferenca estatistica significativa para tratamentos
organicos em relacdo aos tratamentos convencionais, nos meses iniciais de
experimento (brotacdo), com maior nimero de UFC de fungos, 0 que se manteve no
periodo de formacdo dos perfilhos e estabilizando posteriormente. Ciabotti (2013)
constatou semelhancas no numero de UFC de fungos em organossolos e latossolos

no inverno com diminui¢do no verao.

Os fungos s&o mais resistentes a alteracbes de pH ambientais, sendo
importantes decompositores de MO sob condi¢des acidas (MYERS et al., 2012), o

que pode, a principio justificar a maior quantidade do NMP de fungos em relacéo ao
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NMP de bactérias. As observacdes feitas sdo insuficientes para afirmar se a biota
fungica sofreu influéncia decorrente dos tratamentos e insumos utilizados, pois
indicam que as condi¢des climaticas (inverno) e possiveis interacdes solo planta na
rizosfera em formacdo, das diferentes variedades utilizadas, surtiram maior
influéncia na populacao de fungos (Figura 36), ao menos no periodo de amostragem
considerado para o experimento. Essa observagdo pode ser coerente quando se
consideram os tratamentos com as variedades RB867515 e RB966928, serem
variedades que apresentam velocidade de crescimento rapido e exigéncia ambiental
média (Tabela 5), e obtiveram maiores valores de NMP de fungos, enquanto os
tratamentos com a variedade RB 855453, apresentar velocidade de crescimento
regular e exigéncia ambiental alta, apresentou os menores valores. Por exigéncia
ambiental entende-se a aptiddo de cada variedade, para seu efetivo
desenvolvimento, em funcdo das condi¢bes e caracteristicas ambientais de cada

local.
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Figura 36. Valores originais para NMP de fungos, em UFC/g/solo.
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4.3.4.2 NMP bactérias

Na Tabela 31 estdo contidos o resumo dos resultados estatisticos da
variavel NMP de bactérias. O coeficiente de variacdo CV foi de 7,31% com valor de
F igual a 1,44 néao significativo e confirmado pelo teste de Tukey (10%), que nao

detectou diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos.

Tabela 31. Resultados da analise de variancia e teste de Tukey, para a variavel
namero mais provavel de bactérias (NMP bactérias), com transformacdo para

logaritmo na base 10

Anélise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 1.44 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 5.34 T8 96 CV 5.6157 a
Desvio-padréo 0.39 T296 CT 5.4969 a
DMS (10%) 0.85 T186CT 5.4893 a
CV (%) 7.31 T385CT 5.4359 a
Nivel de significAncia:** 1%; * 5%. T9 85 CV 5.4135 a
DMS: diferenga minima T596 OG 5.4127 a
significativa
T7 86 CV 5.2473 a
CV: coeficiente de variacgéo.
T6 850G 5.1065 a
T4 86 OG 4.8576 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significancia, ndo h& diferenga entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” equivalendo a 1,0 na escala
do dendograma (Figura 37) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,866 (forte) sao
formados quatro agrupamentos, isolando os tratamentos organicos T6850G,
T4860G e o tratamento controle T385CT.
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Figura 37. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel NMP

bactérias.

Os valores mais elevados na contagem do NMP de bactérias envolvem
tratamentos convencionais e controle (Figura 38), ficando os tratamentos organicos
com o0s menores valores. Para esta variavel, as variedades de cana-de-acucar
parecem nao ter influido de forma direta, no entanto, a época de amostragem do
solo parece influenciar nos valores desse parametro. Jahnel (1997) também néo
observou diferencas significativas entre doses de material organico, dentro do
mesmo tipo de solo, considerando a possibilidade da existéncia de uma fase lag —
adaptacao dos microrganismos a novas condi¢cdes ambientais — conforme conceitos
de Sistrom (1973).

Entretanto, Zorel (2011) n&o obteve diferengas estatisticas significativas para
este parametro entre tratamentos, mas observou diferencas no nimero de UFC de
bactérias ao longo do tempo, onde os maiores valores foram obtidos nos meses
iniciais do experimento, reduzindo com o passar do tempo. Para a referida autora, é
razoavel deduzir que os fatores determinantes no comportamento das populacées
microbianas respondem a fatores climaticos e associacdes solo-planta e ndo aos

tratamentos. Além disso, valores de pH elevado contribuem para aumentar a
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densidade populacional de bactérias totais, mas também fungos totais, conforme
observado por Paula (2008), ao constatar elevacédo do pH de 4,9 para 5,6 em areas
de pastagem irrigada, Essas inconsisténcias entre diferentes autores sugerem que
pesquisas mais direcionadas devem ser realizadas no sentido de esclarecer melhor
0 conjunto de variaveis que influenciam este pardmetro nas adubacdes com

diferentes insumos, solos e culturas.
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Figura 38. Valores originais para NMP de bactérias, em UFC/g/solo.

4.4 Produtividade agricola

Na Tabela 32 estdo contidos o resumo dos resultados estatisticos para
produtividade agricola da cana-de-acucar (t/ha). O coeficiente de variacdo CV foi de
19,39% com valor de F igual a 0,74 nédo significativo e confirmado pelo teste de
Tukey (10%), que ndo detectou diferengcas estatisticas significativas entre os
tratamentos. Apesar do coeficiente de variagdo estar aceitavel para um experimento
de campo, a diferenca minima significativa foi de 47,51 t/ha, o que pode ter
influenciado a ndo deteccdo de diferencas estatisticas significativas entre

tratamentos.
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Tabela 32. Resultados da andlise de variancia e teste de Tukey, para a variavel

produtividade agricola (t/ha)

Analise de variancia Teste de Tukey
F tratamentos 0.74 Tratamentos Médias Resultados
Média geral 113.10 T7 86 CV 123.02 a
Desvio-padréo 21.93 T4 86 OG 122.61 a
DMS (10%) 47,51 T8 96 CV 121.76 a
CV (%) 19.39 T186CT 118.89 a
Nivel de significancia:** 1%; * 5%. T6 85 OG 112.83 a
DMS: diferenga minima T385CT 110.68 a
significativa
T596 OG 108.43 a
CV: coeficiente de variagéo.
T9 85 CV 103.76 a
T296 CT 95.92 a

Letras iguais indicam que, no nivel de 10% de significAncia, ndo ha diferenga entre as médias.

Na analise multivariada com a “Linha de Fenon” equivalendo a 40 na escala
do dendograma (Figura 39) e coeficiente de correlacdo cofenética 0,783 (forte) séo
formados quatro agrupamentos, isolando o tratamento convencional T786CV, com
maior produtividade. S&o observados agrupamentos contendo somente 0s
tratamentos organicos e demais agrupamentos entre tratamentos convencionais e

controle.
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Figura 39. Dendograma dos grupamentos em distancia euclidiana da variavel

produtividade agricola (t/ha).

Os resultados obtidos, tanto pelas analises estatistica convencionais como
pela andlise multivariada, ndo forneceram informag6es que permitam correlacionar
possiveis variacdes de causa e efeito conclusivas. Essas observacdes concordam
com Vasquez et al. (2015) que também ndo obtiveram resultados conclusivos
comparando fertilizantes minerais e organicos na producdo de biomassa de cana-

de-acUcar.

Entretanto, ao se observar as médias de produtividade, nota-se que o0s
tratamentos convencionais (insumos minerais) apresentaram as maiores
produtividades, seguidos pelos tratamentos organicos e controle. Independente do
tipo de insumo utilizado, as maiores produtividades sdo observadas nos tratamentos

que utilizaram a variedade RB867515.
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4.5 Correlacdo entre variaveis

Na Tabela 33 estdo contidos o resumo dos resultados das analises de

correlagdo simples de Pearson entre as variaveis estudadas (quimicas e

microbioldgicas) que apresentaram significancia estatistica, positiva ou negativa, nos

niveis de 1% e 5% de probabilidade, totalizando 37 contrastes, correspondendo a

7,3% dentre as 506 correlacdes realizadas.

Tabela 33. Andlise de correlacdo simples de Pearson entre as variaveis estudadas

2z

2

Correlagdes r r p Correlagdes r r P
PeK 0.863* 0.7447 0.0027 Mg e SB 0.8562* 0.7331 0.0032
PeCa 0.8439* 0.7121 0.0042 Mg e V% 0.8847* 0.7827 0.0015
PeZn 0.9835** 0.9673 < 0.0001 Mg e Cu -0.9068* 0.8223 0.0007
pHe Ca 0.9256**  0.8568  0.0003 H+Al e Al 0.9175**  0.8418 0.0005
pH e Mg 0.8587*  0.7373 0.003 H+Al e SB -0.9034*  0.8162 0.0008
pH e H+AI -0.9696** 0.9401 <0.0001 H+Al e V% -0.9797** 0.9599 < 0.0001
pH e Al -0.9298**  0.8645 0.0003 Al e SB -0.9065**  0.8217 0.0007
pH e SB 0.9221** 0.8503 0.0004 Ale V% -0.946**  0.8949 0.0001
pHe V% 0.9647** 0.9306 <0.0001 Al e Cu 0.8595* 0.7387 0.003
KeCa 0.8846* 0.7826 0.0015 SB e V% 0.9651**  0.9313 < 0.0001
KeSB 0.893* 0.7974 0.0012 SB eZn 0.8745* 0.7647 0.002
KeZn 0.8882* 0.7888 0.0014 CTCe qCO2 0.8556* 0.7321 0.0032
Ca e H+AI -0.9068* 0.8223 0.0007 Cu eFe 0.8701* 0.757 0.0023
CaeAl -0.8838* 0.7811 0.0016 CBM e RBS 0.9519**  0.9061 < 0.0001
CaeSB 0.9972** 0.9943 < 0.0001 CBM e NMPF 0.9457*  0.8944 0.0001
CaeV% 0.9631** 0.9276 < 0.0001 RBS e qCO2 0.8692* 0.7555 0.0023
CaeZn 0.879* 0.7726 0.0018 RBS e NMPF 0.9899**  (0.9798 < 0.0001
Mg e H+Al -0.8529* 0.7275 0.0035 qCO2 e NMPF 0.9168*  0.8405 0.0005
Mg e Al -0.9685** 0.938 < 0.0001

Nivel de significancia:** 1%; * 5%.
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As correlagfes positivas e/ou negativas entre os atributos quimicos de certa
forma séo esperados, retratando a qualidade das amostragens de campo e das
analises laboratoriais. A expectativa dessas analises eram estabelecer correlacbes
estatisticamente positivas e/ou negativas entre as varidveis quimicas e
microbiologicas. Entretanto a Unica correlacdo observada neste sentido foi entre a
CTC e o quociente metabdlico (qCO?). Esse resultado concorda com Stone et al.
(2013) que, trabalhando com produtividade de feijoeiro em sistema de producéo
organica e atributos do solo, em latossolo vermelho distrofico correlacionaram, entre
outros parametros, que quando a CTC € maxima o quociente metabdlico também é

maximo e quando a CTC € minima o quociente metabdlico também é minimo.

Todos os atributos microbiolégicos correlacionados entre si apresentaram,
sem excecdo, alta significancia estatistica, , sobretudo a comunidade fungica,
sugerindo serem excelentes indicadores para avaliagdo da qualidade do solo num
curto periodo, concordando com Araujo e Monteiro (2007).

4.6 Curvas de regressodes entre variaveis microbiolégicas

Ao se analisar os dados através de ajustes de linhas ou curvas de
regressdes pode ser detectado o tipo de interdependéncia entre pares de variaveis,
indicando e/ou mensurando, dentro de limites pré-definidos — no caso deste estudo,
o periodo considerado — o comportamento dessas interacfes e que podem ser

traduzidos por uma equacéao estatisticamente significativa.

Entretanto, esse recurso estatistico, exige que uma das variaveis seja
reconhecidamente independente enquanto que a outra seja reconhecidamente
dependente da primeira. Essa restricdo ndo pode ser atendida neste estudo, visto
que varios fatores climaticos e ambientais estdo agindo sobre ambas ao mesmo
tempo e influenciando seus respectivos comportamentos. Assim a obtencdo de
curvas para este estudo, bem como suas equacdes, seriam meramente ilustrativas,
fornecendo no maximo, uma ideia aproximada sobre o comportamento das
correlacdes estudadas. As curvas a serem obtidas, lembrando da dependéncia e
independéncia das variaveis, seriam arbitrariamente estabelecidas para cada par de

variaveis.
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Conforme discutido, apesar de todas as restricdes e limitagcdes para o
emprego desta metodologia estatistica, poderiam ser observadas, com as devidas
ressalvas que, as linhas de regressdes entre os diferentes pares de atributos
microbiolégicos estudados, em sua totalidade resultariam em curvas logaritmicas,
geométricas ou exponenciais — uma vez que, a carater especulativo, essas curvas
foram geradas, embora nédo apresentadas neste trabalho — apontando crescimento
de ambas as variaveis num mesmo sentido, com tendéncia a uma estabilizacdo em
algum ponto futuro. Esse fendbmeno pode indicar que atividades microbiolégicas no
solo sofrem maior ou menor influéncia de forma particularizada num mesmo
ambiente e/ou interagem entre si determinando maior ou menor velocidade das
atividades envolvidas. Esse comportamento sugere que pesquisas mais especificas

possam vir a ser realizadas em futuros trabalhos.
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5. CONCLUSOES

Com base no periodo estudado, da implantagdo até o inicio do crescimento
da cultura de cana-de-acUcar, considerado como fase critica da formacdo do

canavial, concluiu-se que:

Para os parametros quimicos, os macronutrientes Mg e Al, e os parametros
pH e SB evidenciaram alteracdes no solo, em decorréncia dos tratamentos
estudados, sendo os tratamentos organicos equivalentes e/ou melhores que o0s

tratamentos convencionais, quanto a melhorias na qualidade do solo.

Os teores de micronutrientes ndo apresentaram variacdes estatisticas
significativas, portanto ndo evidenciando diferencas entre os diferentes insumos

utilizados.

Para o0s parametros microbiologicos, foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas em relagcdo ao NMP de fungos, com os tratamentos

convencionais e controle apresentando os maiores valores.

Em relacdo as variedades de cana-de-acUcar, apesar das diferencas
estatisticas, ocorreu um padréo na distribuicdo das médias (CV, CT, OG), onde os
valores mais elevados no NMP de fungos envolvem tratamentos com as variedades
de cana RB867515 e RB966928 e, os menores valores nos tratamentos com a
variedade RB 855453.

A produtividade agricola nao foi influenciada pelos diferentes tratamentos e
insumos utilizados, independente da variedade de cana-de-acucar utilizada,
sugerindo mesmo desempenho entre insumos organicos e insumos minerais quanto

ao aporte de nutrientes.

Foram observadas correlagbes positivas e estatisticamente significativas
entre a CTC e quociente metabdlico (qCO;) apontando potencial melhoria da

qualidade do solo, com o0 emprego de insumos organicos.
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