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RESUMO

Os atributos fisicos do solo sdo indicativos imprescindiveis quando se pretende avaliar sistemas de manejo. Objetivou-
se, nesta pesquisa, estudar as alteragdes nas propriedades fisicas de um Latossolo Amarelo Distrocoeso dos tabuleiros
costeiros de Alagoas cultivado com cana-de-agticar. Foram selecionadas dreas em talhdes de produgdo de cana-de-
acticar. Os tratamentos avaliados corresponderam a drea cultivada sob sistema de manejo irrigado (SMI), area sob
sistema de manejo fertirrigado com vinhaga (SMFV) e drea com aplicagio de vinhaga + torta de filtro (SMVT), além
de drea de mata nativa (MN) com fragmento de mata atlantica, tomada como referéncia. Avaliaram-se a densidade do
solo, porosidade total do solo, didmetro médio ponderado dos agregados, condutividade hidraulica, carbono orgénico
total, grau de compactagio nas profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m. Os sistemas de manejo cultivados com
cana-de-agucar que receberam adigao de residuos da cana (SMFV + SMVT) apresentaram alteragdes nas propriedades
fisicas do solo mais favoraveis ao adequado desenvolvimento desta cultura. Dentre os diferentes sistemas de manejo
cultivados com cana-de-agtcar, o que sofreu menor degradagio fisica foi a drea sob SMVT, seguido da drea sob SMFV.
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Physical quality of Yellow Oxisol of a coastal plain
under different management systems in sugarcane

ABSTRACT

The physical attributes are important indicators to evaluate management systems. The objective of this research was
to study alterations in the soil properties of the distrophic cohesive yellow Oxisol of a coastal plain in Alagoas state,
Brazil, cultivated with sugarcane. Plots were selected in the following sugarcane-growing areas: area under irrigation
management system (IMS), area fertigated with vinasse (FV), and area under application of vinasse + filter cake
(V + FC). These management systems were compared to each other and to a control (native forest). The bulk soil
density, total porosity, weighted mean diameter of the aggregates, hydraulic conductivity, total organic carbon and
compaction degree were evaluated in 0-0.20; 0.20-0.40 e 0.40-0.60 m depths. The results showed that management
system that receives residues of the sugarcane presents alterations in the physical properties of soil more adequate
for development of sugarcane. Among the evaluated systems, little physical degradation was observed in area with
application of vinasse + filter cake followed by area with application of vinasse.

INTRODUCAO

Latossolos. De acordo com Corréa et al. (2008) e Vasconcelos
et al. (2010) os solos dos tabuleiros costeiros cultivados com

Pesquisas voltadas para a avaliagdo da qualidade fisica cana-de-agucar durante longo periodo de tempo com sistemas

dos solos tém-se tornado constantes na literatura mundial
em virtude das interferéncias na produtividade das culturas e
sustentabilidade dos ecossistemas ligados ao solo. Ha, também,
a necessidade de se encontrar um indice de qualidade do solo,
0 que requer uma integracdo de pesquisas que abordem os
atributos fisicos, quimicos e biologicos (Guedes et al., 2012;
Yao et al,, 2013; Lima et al., 2013).

A incorporagio de matéria orginica ao solo adicionada sob
a forma de residuos orgénicos melhora as propriedades fisicas
e quimicas do solo especialmente para aqueles solos situados
nos Tabuleiros Costeiros, como as classes dos Argissolos e

de manejo com diferentes aportes de matéria organica, podem
apresentar alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas.

Os sistemas de manejo em cultivo tradicional promovem
efeitos nas propriedades fisicas verificando-se aumento da
densidade do solo e diminui¢do da porosidade, infiltragdo e da
condutividade hidraulica, quando comparados com o solo sob
mata nativa. Oliveira et al. (2010a) constataram, investigando
trés sistemas de manejo da cana-de-agtcar: sequeiro, irrigado e
fertirrigado, que a drea com fertirrigagio com vinhaga degradou
menos fisicamente o solo pelo fato de lhe adicionar matéria
organica.
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A avaliagdo da degradacido do solo pelo fendmeno da
compactagdo tem sido realizada com base na investigacdo de
alguns pardmetros fisicos, como densidade do solo, porosidade
e condutividade hidraulica (Mcqueen & Shepherd, 2002).
A condutividade hidraulica do solo saturado é considerada
um paradmetro importante na diferenciagido dos efeitos dos
sistemas de manejo como armazenamento de agua, escoamento
superficial e processos de erosdo, tornando-se essencial para
estudos de modelagem de processos hidrolégicos (Bagarello et
al,, 2012, Ghanbarian-Alavijeh & Hunt, 2012; Zimmermann
etal., 2013).

De acordo com Batey & Mckenzie (2006), existe uma
variedade de critérios diagnosticos para detectar a compactagdo
no campo. A avaliacdo de mudancas das propriedades fisicas
do solo ocasionadas pela compressdo inclui a tensdo do solo,
a resisténcia a penetragio, o grau de agregacio, a porosidade
interagregados e a densidade relativa.

O grau de compactagdo ou compactagio relativa é a
razdo entre a densidade do solo e a densidade méaxima do
solo obtida no ensaio de Proctor (Oliveira et al., 2010b). Este
pardmetro representa o grau de consolida¢do dos constituintes
do solo (Craig, 2007) e tem sido utilizado como indicador
de susceptibilidade & compactagdo. Carter (1990) verificou,
investigando o efeito do grau de compactacao ou densidade
relativa do solo sobre o rendimento agricola de cereais, o
maximo de rendimento agricola quando o grau de compactagao
se manteve entre 0,77 e 0,84.

A matéria organica do solo repercute no valor da densidade
do solo tanto pela melhoria na estabilidade estrutural do solo
como pela densidade da mesma ser menor do que a dos sélidos
do solo. Krzic et al. (2004) comprovaram, investigando o efeito
da matéria organica do solo sobre o grau de compactagdo ou
densidade relativa do solo, que o incremento de 1% no teor de
carbono orgénico reduz, independentemente da textura do solo,
a densidade relativa maxima do solo em 11%; esses resultados
confirmam a importancia da adogdo de sistemas de manejo
que promovam o aumento no teor de matéria orgénica do solo.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi investigar o efeito
dos sistemas de manejo i) irrigado, ii) fertirrigado com vinhaga
e iii) com aplica¢éo de vinhaga + torta de filtro na cultura da
cana-de-agucar sobre o carbono orgéanico total, densidade
do solo, porosidade total, didmetro médio ponderado de
agregados, condutividade hidraulica do solo saturado e grau
de compactagido de um Latossolo Amarelo Distrocoeso dos
tabuleiros costeiros de Alagoas. Esses sistemas de manejo foram
comparados entre si e em relagdo a uma testemunha padrio,
mata nativa (MN) representada por solo em condigdes naturais
de um fragmento de Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Pau Amarelo,
de propriedade da Usina Santa Clotilde S/A, localizada na
latitude 9° 27’ 8” Sul e Longitude 35° 51’ 12” Oeste, municipio
de Rio Largo, litoral do Estado de Alagoas. O clima do local é
tropical chuvoso com verdo seco (As), segundo a classificagdo
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de Koppen. A precipitagdo média anual é de 1.752 mm e a
temperatura média anual de 29 °C.

O solo estudado foi classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso (EMBRAPA, 2013), relevo plano, textura média/
argilosa. O solo é derivado do grupo Barreiras, o qual é formado
por sedimentos arenoargiloso com a fragao areia constituida
basicamente de quartzo e a fragio argila de caulinita, com baixos
teores de dxidos de ferro.

Foram selecionadas dreas em talhdes (100 x 40 m) de
produc¢io com cana-de-agticar representativas de trés sistemas
de manejo adotados pela unidade sucroalcooleira. Desta forma,
os tratamentos avaliados foram: uma area cultivada em sistema
de manejo irrigado (SMI), uma area cultivada em sistema
de manejo de fertirrigacdo com vinhaga (SMFV) e uma édrea
cultivada com a aplicagdo de vinhaga + torta de filtro (SMVT)
e uma drea testemunha, representada por solo em condigdes
naturais de um fragmento de Mata Atlantica, denominada
mata nativa (MN). As trés areas cultivadas sao exploradas com
cana-de-agticar ha mais de 20 anos. Os trés sistemas de manejo
investigados foram adotados na unidade sucroalcooleira desde
a safra 2003/2004.

Durante o periodo do trabalho experimental foi executado
um controle rigido de trafego de maquinas nas trés areas
cultivadas com cana-de-agucar. O preparo periddico do solo
foi realizado utilizando-se subsoladores, seguido de grade de
disco de dupla a¢do cujos 6rgaos ativos tém trabalhado em
profundidade média de 15 cm. Referido procedimento foi
realizado utilizando-se os mesmos tratores, com frequéncia de
duas vezes; o plantio foi manual sendo colocadas, no fundo do
sulco, as canas-sementes, posteriormente cobertas com solo. Nas
trés areas cultivadas a lavoura da cana-de-agucar foi queimada
antes da operagdo de colheita; na colheita, a cana foi cortada
manualmente e transportada para o caminhdo, por meio de
carregadoras convencionais.

Na drea cultivada em sistema de irrigagdo (SMI) foi aplicada
uma lamina de 120 mm de 4gua por ciclo da cultura. Na
adubagio da cana-planta foram aplicados 40, 120 e 90 kg ha
deN, P,0, e K O, respectivamente; na cana-soca foram aplicados
80,50 e 90 kg ha "' de N, P,O_e K,O, respectivamente.

Na drea cultivada sob SMFV foram aplicados, por ciclo da
cana-de-agtcar, 300 m* ha' de vinhaga diluida, por aspersiao
enquanto na adubagdo da cana-planta foram aplicados 40 kg
ha ' de N e na cana-soca 80 kg ha 'de N.

Na drea cultivada com SMVT foram aplicados 30 Mgha'' de
torta de filtro (Tabela 1) associada com vinhaga (Tabela 2), sendo
a aplicagdo da mistura vinhaca + torta realizada por asperséo;
ja na adubagio da cana-planta foram aplicados 40 kg ha'de N
e, na cana-soca, 80 kg ha'de N.

Em cada sistema de manejo foram selecionadas, ao acaso,
quatro subdreas (20 x 5 m) para que fossem coletadas amostras

Tabela 1. Composicao quimica média da vinhaca
diluida aplicada
CE oH C N P,0s K0 Ca*  Mg?*
dS m gL?
3,1 590 890 053 017 092 0,26 0,12
CE - Condutividade elétrica




Tabela 2. Composicdao quimica média da torta de
filtro aplicada

H.0 N P,0; k.0 CaZ* Mg?*
kg kg! g kg’
0,71 3,2 14 2,1 14,6 3,3

deformadas e indeformadas de solos nas profundidades de
0-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, retiradas num ponto situado
nas entrelinhas de plantio da cana-de-agtcar. A coleta do solo
foi realizada no més de fevereiro de 2007.

Essas profundidades caracterizam um experimento fatorial
4 x 3, referente as 4 dreas avaliadas (sistemas de manejo) em 3
profundidades.

Foram determinadas a densidade do solo (Ds) pelo método
do anel volumétrico, a densidade de particulas (Dp) pelo
método do baldo volumétrico e a porosidade total do solo de
acordo com a equagao: P = (1-Ds/Dp). Avaliaram-se, também,
o teor de carbono orgénico total e a condutividade hidraulica
do solo saturado pelos métodos da EMBRAPA (1997)

A estabilidade dos agregados foi determinada via umida
adotando-se o procedimento descrito por Kemper &
Rosenau (1986), através de peneiramento em dgua, apos
pré-umedecimento lento dos agregados, por capilaridade.
Os agregados assim preparados foram transferidos para dois
conjuntos de cinco peneiras de 3,35; 2,00; 1,00; 0,50 e 0,25 mm
de didmetro de malha, sendo submetidos a agitagao vertical (42
ciclos por min) durante 15 min, imersos em recipiente com agua.
O solo retido em cada peneira foi acondicionado em recipientes
de aluminio para secagem em estufa a 105 °C, durante 24 h;
em seguida, foram pesadas e calculas a massa e a porcentagem
de agregados estaveis em cada uma das classes de didmetro de
agregados. Os valores de didmetro médio ponderado (DMP)
foram obtidos de acordo com a Eq. 1

DMP:i(Xi-Wi) (1)

i=1

em que:
Xi - didmetro médio das classes, mm
Wi - propor¢io de cada classe em relagdo ao total

O grau de compacta¢ido (GC) foi definido pela relagao
entre a densidade do solo (Ds) e a densidade seca maxima de
compactagdo (Dsmax), obtida pelo ensaio normal de Proctor
(Oliveira et al., 2010Db).

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso com quatro
repeti¢Oes (representadas pela subéreas). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Além disto, foram realizadas analises de
correlagdo. A ANOVA e a comparagao de médias foram realizadas
de modo independente para cada profundidade estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificam-se aumentos significativos nos valores de
densidade do solo para os trés manejos avaliados em
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comparag¢do com o solo em mata nativa (Tabela 3); o mesmo
comportamento foi observado para o carbono organico total
(Tabela 3), em que a area de mata se mostrou significativamente
superior a dos demais manejos.

Tabela 3. Densidade do solo (Ds) e carbono organico
total (COT) em funcao dos sistemas de manejo e
profundidades

Camadas Sistemas de manejo
(m) MN SMI SMVT SMv
Ds (Mg m¥)

0-0,20 1,05¢ 1,65 ab 1,49b 1,56 ab
0,20-0,40 1,21 ¢ch 1,72 ab 1,56 b 1,63 ab
0,40-0,60 1,27b 1,63 ab 1,58 ab 1,62 ab

Carbono organico total (dag kg ')

0-0,20 3,05a 1,26 ¢ 1,59 b 1,51b
0,20-0,40 1,852 0,87b 0,85b 0,68b
0,40-0,60 1,23 a 0,80b 0,69 b 0,60 b

Letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente pelo teste Tukey (P
< 0,05); MN - Mata nativa; SMI - Area irrigada; SMVT - Area de vinhaga + torta; SMV - Area
de vinhaga

Em comparagdo com mata nativa na profundidade de 0-0,20
m, o solo em sistema de manejo irrigado apresentou maior
incremento de densidade do solo (57%), em resposta as pressoes
externas de compactagdo provocadas pelo trafego de maquinas
ha mais de vinte anos. J4 o menor aumento (42%) foi observado
para o sistema de manejo com aplica¢do de vinhaca + torta de
filtro (Tabela 3). De maneira geral, o comportamento mecanico
do solo em resposta as cargas externas é mais favoravel para
os sistemas de manejo que proporcionaram aporte no teor de
matéria organica do solo.

O processo de compactagido pelas médquinas observado nos
sistemas de manejo das areas cultivadas com cana-de-agticar
diminui o volume de poros do solo e, consequentemente, o
peso por unidade de volume aumenta, sendo um indicativo de
compactagio do solo quando a relagio entre o volume total de
poros e o volume total do solo é inadequada para o maximo
desenvolvimento do vegetal. O cultivo intensivo do solo tende
a aumentar a densidade das camadas superficiais.

Nas profundidades de 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, a tendéncia
observada para os valores de densidade do solo foi semelhante
a do comportamento ja descrito; todavia, o efeito dos sistemas
de manejo sobre a densidade do solo foi mais evidente na
camada superficial; para as camadas subsuperficiais, a acdo
de cargas externas de compressdo é somada ao carater coeso,
caracteristica edafica deste solo. Comportamento semelhante
para densidade do solo em sistemas de manejo com cana-de-
acucar foi observado por Oliveira et al. (2010a).

Os maiores incrementos de carbono organico observados
na camada de 0,0-0,20 m para os manejos com adigdo de
vinhaca e vinhaga + torta de filtro confirmam o poder de
aporte de matéria orgénica no solo pelos residuos da industria
canavieira. A matéria organica melhora as condigdes fisicas
do solo uma vez que é o principal agente cimentante para a
formacdo de agregados influenciando na retencio de dgua,
estabilidade de agregados, aeracio do solo e, em contrapartida,
na movimentag¢do de dgua no solo.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.4, p.381-386, 2014.



384 Romero F. B. de Vasconcelos et al.

Observa-se uma correlagdo significativa (p < 0,05) entre
a Ds e 0 DMPu (r = -0, 8161) comprovando que agregados
maiores resultam em menores valores para densidade do
solo demonstrando que a adogio de sistemas de manejo com
adi¢ao de residuos organicos é uma pratica benéfica para o solo
(Figura 1). Vasconcelos et al. (2010), concluiram que a adigdo
de residuos da cana-de-agtcar exerceu agdo no aumento do
diametro médio ponderado dos agregados do solo na mesma
area de estudo dessa pesquisa.

1,9
18 ‘\\ 4 DS =2,9046 - 0,7973 * DMPu
~_ jo r=-0,8161
1,7 F
—~ 1,6
<
g 15
)
E 1,4
N—
wn 1.3
A 1,2
1.1
1,0
0,9
1,4 15 16 17 18 1,9 2,0 21 2,2 23 2,4

DMPu (mm)
Figura 1. Relacdo entre a densidade do solo (Ds) e o
didmetro médio ponderado dos agregados via imida
(DMPu)

A porosidade total do solo (Tabela 4), nos diferentes
sistemas de manejo, apresentou variagdo de 0,38 a 0,60 m’
m™. Houve efeito significativo para o sistema de manejo.
O sistema de manejo sob solo irrigado na profundidade de
0-0,20 m, apresentou os menores valores de porosidade total
do solo para todas as profundidades avaliadas, ndo diferindo
estatisticamente do manejo com aplicagdo de vinhaga. O
manejo que adotou a aplicagdo de vinhaga + torta de filtro
apresentou os melhores resultados quando comparado com a
drea de referéncia. E importante frisar que essas modificagdes
na porosidade do solo sdo perceptiveis até a profundidade de
60 cm, o que faz crer que os residuos aplicados com o passar
do tempo estdo sendo incorporados ao solo e melhorando as
condigoes fisicas verticalmente. Este resultado é de grande
relevancia, especialmente quando se trata de solos localizados
nos tabuleiros costeiros e que apresentam carater coeso em
subsuperficie (Corréa et al., 2008).

Os valores de condutividade hidraulica foram reduzidos nos
solos das areas cultivadas com cana-de-agticar em comparagéo
ao solo em mata nativa, nas trés profundidades estudadas
(Figura 2). Na profundidade de 0-0,20 m a maior redugio

Tabela 4. Porosidade total (m* m3) em funcdo dos
sistemas de manejo e profundidades

Camadas Sistemas de manejo
(m) SMi MN SMVT SMv
0-0,20 0,38¢ 0,60 a 0,43b 041¢
0,20-0,40 0,35¢ 0,54a 0,42b 0,38¢
0,40-0,60 0,39 ¢ 0,53 a 0,41b 0,39 ¢

Letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente pelo teste Tukey (P
< 0,05); MN - Mata nativa; SMI - Area irrigada; SMVT - Area de vinhaga + torta; SMV - Area
de vinhaca
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(57%) foi constatada na drea com irrigacdo. A condutividade
hidrdulica saturada sofreu reducido em resposta a compactacio
do solo, provocada pelo cultivo intensivo. Este comportamento
pode estar relacionado a reorganizagio do sistema poroso, ou
seja, da distribui¢do do didmetro e ndo continuidade vertical
dos poros (Marsili et al., 1998).

Valores semelhantes foram encontrados por Marques et
al. (2008), avaliando a condutividade hidraulica saturada em
Latossolo Amarelo Distrofico no Baixo Amazonas. Esses autores
obtiveram valores de K de 102,75 cm h™ no horizonte superficial
(0-16 cm) e de 22,50 cm h'' no horizonte Bwl (46-65 cm).



Ja Barbosa et al. (2008) observaram, avaliando o efeito
da aplicagédo de lodo de esgoto e consequente incremento de
matéria organica num Latossolo Vermelho eutroférrico valores
de K, para o tratamento testemunha (0 Mg ha') e 12 Mg ha"!
de 6,05 e 43,10 cm h', respectivamente.

A redugio da condutividade hidraulica saturada é imputada
também ao decréscimo da macroporosidade com o aumento
da densidade do solo, uma vez que o movimento de dgua no
solo estd diretamente associado a porosidade de drenagem.
Solos com baixa condutividade hidraulica sao mais susceptiveis
a erosdo devido a maior quantidade de 4gua que permanece
na superficie resultando em maior escoamento superficial e,
consequentemente, maiores perdas de solo e dgua. Portanto,
os solos das dareas cultivadas com cana-de-agticar apresentam
maior risco de degradacdo e, desses, o solo em sistema de
irrigagdo se encontra em posi¢do mais desfavoravel.

Observa-se aumento do grau de compactagio dos solos com
sistemas de manejo com cana-de-agucar, em comparagio com
0 solo em mata nativa (Tabela 5).

Tabela 5. Grau de compactacao do solo (GC) em
funcao dos sistemas de manejo e profundidades

Camada Sistemas de manejo
(m) SMmi MN SMVT SMv
0-0,20 091a 0,74 b 0,88a 0,90a
0,20-0,40 0,99a 0,82b 0,94a 0,98a
0,40-0,60 0,94 a 0,86 b 0,94 a 0,96 a

Letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem significativamente pelo teste Tukey (P
< 0,05). MN - Mata nativa; SMI - Area irrigada; SMVT - Area de vinhaga + torta; SMV - Area
de vinhaca

Constata-se também um aumento nos valores do grau de
compactagido com as profundidades estudadas. Conforme
Carter (1990), quando o grau de compactagio (GC) supera a
faixa de 0,86 a 0,90 ocorre uma grande redugio nos macroporos
afetando os movimentos dos fluidos e diminuindo a capacidade
de desenvolvimento dos vegetais. Tavares et al. (2012)
obtiveram, avaliando um Argissolo Coeso em Pernambuco
cultivado com cana de agucar valores de grau de compactagio
variando de 0,76 a 0,89.

Para a profundidade 0-0,20 m apenas os solos em mata
nativa (GC = 0,74) e vinhaga + torta de filtro (GC = 0,88) ficaram
abaixo do limite critico para o grau de compactagio proposto
por Carter (1990). O grau de compactagdo ndo é suficiente
para caracterizar o processo de compactagio do solo sendo
considerado apenas um indicador de provaveis limitagdes ao
desenvolvimento das plantas (Betioli Junior et al., 2012).

Os resultados do grau de compactagdo para as areas em
cultivo com cana-de-agtcar denotam que o aporte de matéria
orgénica proporcionado pelos sistemas de manejo ainda néo
foi suficiente para provocar as alteragdes esperadas; melhores
resultados nao foram alcangados devido, possivelmente, a
queima da cana-de-agucar antes da colheita. Esta prética cultural
contribui para a perda do carbono organico do solo. Suzuki
et al. (2007) enfatizam que a relagdo do grau de compactagdo
com as propriedades fisicas do solo e culturas ainda deve ser
testada para que sejam definidos os valores criticos de grau de
compactagdo encontrados no desenvolvimento das plantas.
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Constatou-se que o grau de compactagao apresentou
correlagdo significativa (p < 0,01) e negativa (r =-0,7797) com o
didmetro médio ponderado dos agregados via umida (DMPu),
evidenciando uma boa relagdo funcional entre as duas varidveis
para o solo estudado (Figura 3). A relagdo funcional demonstra
que o aumento do didmetro médio ponderado umido reduz o
grau de compactagio indicando a manutencédo de sistemas de
manejo que fornecam matéria orgénica ao solo e a adogdo de
novas praticas culturais na lavoura da cana-de-agtcar.

1,05
S~ ® GC =1,3926 - 0,2775 * DMPu

r=-0,7797

1,00
0,95
0,90

0,85

GC

0,80
075

0,70 =2

0,65

1,4 15 16 17 1.8 1,9 2,0 21 22 23 2,4
o 95% confianga
DMPu (mm)

Figura 3. Relacao entre o grau de compactacao (GC)
e o diametro médio ponderado dos agregados via
Gmida (DMPu)

CONCLUSOES

1. Os sistemas de manejo do solo cultivado com cana-de-
acucar provocaram altera¢des nos atributos fisicos do solo
aumentando a densidade e o grau de compactacéo e reduzindo
a condutividade hidraulica saturada quando comparados com
a mata nativa.

2. Os sistemas de manejo com aportes de residuos (SMFV
e SMVT) da cana-de-agticar apresentaram menor degradagio
fisica do solo.
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