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RESUMO

Contribuicdo das minhocas nos agregados do solo sob diferentes sistemas de

cultivo de cana de acucar

O Brasil é o maior produtor de cana de agucar do mundo, sendo o estado de Sdo
Paulo a principal regi@o produtora. Historicamente, os produtores faziam uso da pratica da
gueima da cana na pré colheita com o intuito de facilitar a atividade. No entanto, é uma
pratica problematica por emitir gases poluentes, apresentar riscos a saude humana e
impactar o ambiente, especialmemte o solo. O objetivo deste estudo foi avaliar a
contribuicdo das minhocas nos agregados do solo sob diferentes sistemas de manejo no
cultivo de cana de acUcar. Para isso foram analisadas trés areas: area nativa sem impacto
humano (NA), utilizada como controle; area sob o cultivo de cana de aclUcar sem a pratica
da queima (CSQ) e area sob o cultivo de cana de aclicar com a pratica da queima (CCQ).
Foi analisado o nimero e peso dos agregados biogénicos, nimero de minhocas
encontradas, estabilidade dos agregados e teor de matéria organica particulada e
humificada. O nimero e peso dos agregados biogénicos foi maior em NA, seguida de CSQ
e o valor encontrado em CCQ foi inexpressivo. Por essa razdo, n&o foi possivel realizar as
outras andlises para CCQ. A estabilidade dos agregados encontrada em NA foi maior do
que em CSQ porém somente os valores do didmetro médio ponderado dos agregados
circundantes apresentaram diferenca significativa. Os dados encontrados para matéria
orgéanica indicam que CSQ mesmo sob condi¢cbes de agricultura possui aporte de matéria
orgéanica similar ao NA. Os resultados apontam que a atividade das minhocas obeservada
pela presenca de agregados biogénicos € importante para manter a estabilidade dos
agregados e conteldo de matéria organica no solo. E o tratamento de CSQ obteve
sucesso em preservar a atividade das minhocas e, consequentemente, a existéncia de
agregados biogénicos.

Palavras-chave: 1. Cana de acUcar 2. Minhoca 3. Qualidade do solo 4. Queima da cana
de acucar






ABSTRACT

Earthworm contribution to soil aggregates under different sugarcane

cultivation systems

Brazil is the biggest producer of sugarcane in the world, with the state of Sdo Paulo
being the main producing region. Historically, producers used the practice of burning the
sugarcane before harvesting in order to facilitate the activity. However, this practice is
problematic because it emits pollutant gases, shows risks to human health, and impacts
the environment, especially the soil. The aim of this study was to evaluate the contribution
of earthworms to soil aggregates under different management systems in sugarcane
cultivation. For this, three areas were analyzed: native area without human impact (NA), as
control treatment; area under sugarcane cultivation without the practice of burning (CSQ)
and area under sugarcane cultivation with the practice of burning (CCQ). The number and
weight of earthworm aggregates, number of earthworms, aggregate stability, and
particulate and humified organic matter content were analyzed. The number and weight of
earthworm aggregates was higher in NA, followed by CSQ and the value found in CCQ
was inexpressive. For this reason, it was not possible to perform the other analyses for
CCQ. The stability of the aggregates found in NA was higher than in CSQ but only the
mean weight diameter values of the surrounding aggregates showed significant difference.
The data found for organic matter indicate that CSQ even under agricultural conditions has
similar organic matter input as NA. The results indicate that the earthworm activity,
observed by the presence of earthworm aggregates is important for maintaining aggregate
stability and organic matter content in the soil. The CSQ treatment was successful in
preserving earthworm activity and, consequently, the existence of earthworm aggregates.

Keywords: 1. Sugarcane 2. Earthworm 3. Soil quality 4. Sugarcane burning
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1 INTRODUCAO

O solo é a camada superior da crosta da Terra e é responsavel por suportar
toda a vida terrestre. Tem uma forte interacdo com a biosfera e a hidrosfera, sendo
um recurso finito, essencialmente ndo renovavel e susceptivel a perturbacdes
drasticas. Apesar de ter certa resiliéncia, € propenso a degradacéo e diminuicdo da
sua qualidade devido ao uso indevido e manejo agricola inadequado (LAL; SHUKLA,
2004).

Sendo assim, € um recurso limitante para a producéo agricola, a soberania
alimentar e a manutencéo da maioria dos processos da vida (JIMENEZ et al., 2003).
As minhocas participam ativamente dos processos edéficos, por terem uma grande
influéncia sobre a estrutura do solo e na decomposicio da matéria organica (JIMENEZ
et al., 2003). A atividade das minhocas pode aumentar os agregados estaveis em
agua e ter um impacto na dinamica da matéria organica do solo (AL-MALIKI;
SCULLION, 2013). As caracteristicas do solo tanto determinam a atividade das
minhocas como sao resultados desta. Elas tém um papel importante na estruturagao
do solo e ciclagem de nutrientes (LAVELLE, 1988). Por isso, pode-se relacionar a
qualidade do solo, em grande medida, com a atividade das minhocas (JIMENEZ et al.,
2003).

O manejo agricola interfere no ambiente edafico, impactando os organismos
presentes no solo e, portanto, 0s processos em que estdo envolvidos também séo
afetados. Em geral, 0 manejo pode provocar alteracdes na compactacao, temperatura,
umidade e no conteludo e disponibilidade de matéria organica, entre outros. Praticas
agricolas, como preparo do solo ou aplicacao de agrotoxicos, podem reduzir o nimero
de minhocas no solo (BOSSUYT et al., 2004).

A cana de acucar foi introduzida no Brasil em 1532 e por causa de fatores
edafoclimaticos favoraveis para a cultura o pais se tornou um local de exceléncia de
producédo (DE MATOS et al., 2020). Em 2021, a area colhida de cana de acucar no
mundo era de aproximadamente 26,3 milhdes de ha e uma producéo de 1,9 bilhdes
de toneladas (FAOSTAT, 2021) O Brasil é o maior produtor do mundo detendo cerca
de 38% da producdo mundial, seguido da india na segunda posi¢éo e a China em

terceiro lugar. O estado de Séao Paulo, onde se situa o local de estudo, € o maior
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produtor com 405 milhdes de toneladas produzidas em 5,5 milhdes de ha (IBGE,
2021).

A industria da cana de acucar no Brasil pode ser considerada um exemplo de
producdo sustentavel de energia devido a biomassa e por contribuir com a redugéo
da liberagcdo de CO2 em razdo da substituicdo da gasolina por etanol e de 6leo
combustivel por bagaco (RONQUIM, 2010). No entanto, existiam ressalvas quanto a
sua producéo, ja que a pratica da queima da cana de acucar emite diferentes gases
poluentes da atmosfera (EL CHAMI et al., 2020). Essa pratica era realizada antes do
corte manual da cana com o intuito de aumentar o rendimento do corte, a seguranga
do trabalhador e a eliminacédo de impurezas (RONQUIM, 2010).

A queima da cana de acucar na pré colheita era frequentemente utilizada. Essa
pratica trazia varios prejuizos como a destruicdo da matéria organica do solo,
poluicdo, exposicao do solo a erosdo e impactos aos microrganismos (SOUZA et al.,
2012). Além disso, existia também um risco a saude humana, da populacéo entorno
dos canaviais, especialmente as criancas, idosos e asmaticos, que apresentavam
uma maior demanda ao atendimento dos servicos de saude (RIBEIRO, 2008 e
CRISTALE et al., 2012) o que sugeria que a queima da cana de acucar representava
um risco a saude publica nas cidades afetadas pela queima.

Diversos estudos foram feitos com o intuito de comprovar os danos causados
pela queima da pré colheita da cana, como o estudo de WIEDENFELD (2009) que
demonstrou que a porcentagem de matéria organica presente no cultivo de cana com
gueima caia ao longo do ciclo em comparacdao com o cultivo de cana sem queima. A
perda de solo por erosdo foi 49% maior no cultivo de cana com queima quando
comparado ao cultivo sem queima (THOMAZ et al., 2022). O estudo de
CHUNGOPAST et al. (2023) mostra uma diferenca significativa no namero de
bactérias, actinomicetos e fungos no solo, em que o nUmero desses organismos é
superior na area de cultivo de cana sem queima.

Com a colheita mecanizada, as folhas secas e verdes e ponteiras sao cortadas
e deixadas na superficie do solo. Estima-se que uma espessura de 10 a 12 cm de
matéria seca € deixada no campo, variando em torno de 8 — 10 t/ha por ano
(RONQUIM, 2010). Um estudo realizado por GALDOS et al., (2009) mostrou que o
carbono total do solo de uma éarea de cultivo sem queima da cana no periodo de 8

anos é 30% maior que da area de cultivo com queima. Além disso, a presenca da
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palha ajuda no controle de plantas invasoras por inibir o seu crescimento, resultando
em uma reducdo significativa do uso de herbicidas (RONQUIM, 2010).

Devido a todas as questbes ambientais e econdmicas que circundam essa
pratica, acfes foram tomadas para mitigar a queima da pré colheita da cana. Em 2002,
no estado de S&o Paulo, foi implementada a lei n° 11.241/2002 que tem o objetivo de
gradualmente abolir a pratica até 2031. A lei distingue as areas mecanizaveis das nao
mecanizaveis, sendo que as lavouras com menos de 150 ha e/ ou com declividade do
terreno superior a 12% consideradas ndo mecanizaveis. Estabeleceu-se assim dois
calendarios para a proibicéo, o das areas mecanizaveis que teve fim em 2021 e o das
areas ndo mecanizaveis que tera fim em 2031 (SAO PAULO, 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a contribuicdo das minhocas nos
agregados solo sob diferentes sistemas de manejo agricola de cana de agucar. Para
isso, foram quantificadas as minhocas, separados os tipos de agregados e medida a

estabilidade dos agregados e conteudo de matéria organica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e sistemas de manejo

A area de estudo esta localizada na cidade de Piracicaba, Sao Paulo, Brasil. O

clima regional é classificado como subtropical Umido (Cwa segundo a classificacéo de

Kdppen), com inverno seco e verdo quente (ALVARES et al., 2013). A precipitacao

média anual é de 1275 mm e a temperatura média anual € de 22 °C. Os solos da area

de estudo foram classificados como Latossolo Vermelho.

O estudo foi desenvolvido em trés areas, com diferentes sistemas de manejo

(Tabela 1), que compreendem:

1)

2)

3)

Area Natural (NA): floresta natural que néo recebeu impacto humano por pelo
menos 100 anos, utilizada como area controle;

Cultivo de cana de aclucar sem queima (CSQ): area cultivada com cana de
acucar por periodos de 4 anos. Nessa area, a superficie do solo permanece
com cobertura de palhada ao longo do ano todo e néo € realizada a queima
para a colheita. A colheita € realizada mecanicamente e h4 a reposicdo da
palhada na superficie. Apos a finalizacédo do ciclo de quatro anos da cana de
acucar, é realizado o plantio de uma cultura de cobertura, por um ano até a
proxima implantacdo. O manejo descrito é feito ha 15 anos;

Cultivo de cana de acucar com queima (CCQ): cultivo de cana de acgucar por
periodos de 4 anos. Nessa area, a superficie do solo permanece sem cobertura
de palhada em boa do ano e é realizada a queima para a colheita. A colheita &
realizada manualmente e ndo ha a reposicao da palhada na superficie. Nao ha
o plantio de uma cultura de cobertura apés o ciclo da cana de agucar. O manejo

descrito é feito ha 15 anos.

A Tabela 1 descreve as caracteristicas das areas estudadas. A Figura 1 ilustra

as areas estudadas.
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Tabela 1 — Descrigdo e caracteristicas dos tratamentos

. Descricdo do manejo Historico do manejo
Sistema de No momento da
manejo Cultura/ rotagéo Manejo Colheita Fertilizacdo Uso historico coleta (2013)
NA Vegetacdo nativa - - - - Mata nativa
Vinhaga: residuo da
, ~ LY 15 anos de
4 anos de cultivo  Conservacéao destilacao do etanol — : .
iy . . . cultivo sem Cana de acucar,
de cana de acucar dos residuos Colheita fonte de potassio .
CSQ . ) o queima e segundo ano do
+ 1 ano de cultivo para mecanizada Torta de filtro: residuo . :
. colheita ciclo
de cobertura cobertura da filtragem do caldo — ;
. mecanizada
fonte de fosforo
4 anos de cultivo Colheita 20 anos de .
. Sem - Cana de acucar,
de cana de acucar ~ manual . . : cultivo com
CCQ . conservagao . Fertilizantes minerais . segundo ano do
+ 1 ano sem cultivo apos a queima e ciclo

dos residuos

e sem cobertura gueima colheita manual

Figura 1 — Locais do estudo e amostras coletadas
de Cana sem Queima Cultivo de Cana com Queima (CCQ)

Cultivo

S
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2.2 Coleta das amostras e analises laboratoriais

Em cada sistema foram coletadas cinco amostras de solo (repeticdes) de cada
profundidade (0-10, 10-20 e 20-30 cm). As amostras foram coletadas em blocos de
25x25 cm por 10 cm de profundidade, colocadas em bandejas de aluminio e fixadas
no campo com filme de nylon para que pudessem ser transportadas cuidadosamente
ao laboratorio. Todas as amostras foram coletadas no periodo entre setembro e
outubro de 2013.

A granulometria das amostras foi determinada assim como descrito por
CASTILHO (2014), pelo método do densimetro, adaptado de GEE; OR (2002). Foram
colocados 40 gramas de solo seco ao ar em um frasco com 250 ml de solugéo de
hidroxido e hexametafosfato de sédio. O frasco foi levado a mesa agitadora por 16h.
A areia foi separada da solucdo com o auxilio de uma peneira de abertura 0,053 mm
e a solucao restante, contendo silte e argila, foi transferida para provetas de 1000 ml,
que foram preenchidas com &gua até sua capacidade maxima. Apds 24 horas, 0
conteudo de argila foi medido com um densimetro. A quantidade de silte presente foi
obtida por diferenca do peso da areia e da argila.

No laboratério foi realizada a separacdo dos agregados biogénicos e dos
agregados circundantes. Sendo os agregados biogénicos aqueles exclusivamente
formados por minhocas, eles geralmente sdo arredondados e tem cor mais escura
gue os demais. Ja os agregados circundantes sdo aqueles formados por qualquer
outro processo de agregacédo do solo. Foi entdo, determinada a massa e a quantidade
de agregados biogénicos encontrados em cada amostra. Essa andlise foi feita
manualmente, cada amostra de solo foi examinada e cuidadosamente desagregada
em menores agregados. Esses agregados entdo foram classificados entre biogénicos
e agregados do solo circundante. Esse método utiliza da descricdo de agregados
biogénicos proposta por VELASQUEZ et al (2007). Durante esse processo também
foram contadas as minhocas presentes em cada amostra.

Um problema encontrado durante a analise foi que as amostras ndo tinham

exatamente o mesmo volume. Por isso, todas as amostras que tinham volume inferior
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a 6250 cm? (25x25x10 cm) foram medidas e calculado o seu volume real. Os valores
de numero e peso de agregados biogénicos utilizados no estudo sdo valores
relativizados para um volume de 6250 cm3, para que fosse possivel realizar
comparacoes.

Para a determinacdo da porcentagem de matéria organica e estabilidade dos
agregados nao havia volume suficiente de agregados biogénicos das amostras para
o sistema de CCQ entéo essas analises nao foram realizadas.

Foi realizada a andlise de diferentes fracbes da matéria organica: Matéria
organica particulada (MOP), que compreende o material vegetal e animal em
diferentes fases de transformacédo, e matéria organica humificada (MOH), que é o
material humificado, a fracdo mais estavel. A determinacdo do conteudo de MOP e
MOH foi realizado através do fracionamento granulométrico por peneiramento imido
obtendo uma fracao fina (0-53pum) e uma grossa (53-200um) (GALANTINI, 2005). Em
seguida, a matéria organica do solo de cada fracdo, foi encontrada por combustéo
seca (1500°C). Esse processo foi realizado tanto para os agregados biogénicos
quanto os circundantes de cada amostra. Vale ressaltar que devido ao pequeno
volume de amostras coletado, foram feitas menos repeticfes da analise.

Afim de determinar a estabilidade dos agregados em agua, se utilizou o0 método
de PLA (1983). Foram considerados os intervalos de tamanhode 4 -2,2-1,1-0,5,
0,5-0,1e 0,1 - 0,074 mm. A partir dos dados coletados foi realizado o célculo do
didmetro médio ponderado. Para esse indice foi analisado somente a camada superior

do solo (0-10 cm) devido ao volume de amostras.

Na andlise estatistica, o teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a
normalidade dos dados. Como nenhum dos dados apresentou normalidade foram

aplicados os testes Mann-Whitney e Kruskal-Wallis (a = 0,05).
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3 RESULTADOS

As andlises de granulometria dos solos mostraram que 0s trés possuem uma
composicao textural similar (Figura 2 e Tabela 2). Sendo classificados como solos
argilosos.

Figura 2 — Proporg¢des granulométricas por tratamento

100

Porcentagens acumuladas (%)

NA csQ ccaQ

Tratamentos

- Argila . Silte . Areia

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 2 — Propor¢des granulométricas por tamanho

Média das granulometrias

Tratamento % Argila % Silte % Areia
NA (0-30) 58,9 17,6 23,5

CSQ (0-30) 57,7 18,1 24,2

CCQ (0-30) 64,6 14,3 21,1

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 3 — Numero de minhocas encontradas por tratamento por profundidade

NUmero de minhocas

Tratamento Profundidade Ndmero de individuos

0-10 0

NA 10-20 0

20 - 30 0

0-10 8

CSQ 10-20 2
20-30 22

0-10 0

CCQ 10 -20 0
20-30 0

Fonte: Elaborada pelo autor

A Tabela 3 mostra o nimero de minhocas encontradas por tratamento por
profundidade. As minhocas foram encontradas somente em CSQ. O numero de
individuos exibido na tabela 3 é a soma dos individuos encontrados em cada repeti¢ao
do tratamento, com 8 individuos na camada 0-10, 2 individuos em 10-20 e 22
individuos em 20-30, totalizando 32 individuos encontrados em CSQ.

Tanto para o peso dos agregados biogénicos (Tabela 4), quanto o niumero de
agregados biogénicos (Tabela 5) quando comparado todas as camadas juntas, como
se fosse um bloco de 0-30, foi encontrada diferenca significativa entre NA e CCQ e
entre CSQ e CCQ. Nao foi encontrada diferenca significativa entre NA e CSQ, a figura
2 demonstra a tendéncia, apesar de que houve um aumento de cerca de 128% na
mediana do numero de agregados biogénicos e de 78% na mediana do peso dos

agregados biogénicos em NA em relagédo a CSQ.

Tabela 4 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil do peso dos agregados hiogénicos por tratamento

Peso dos agregados biogénicos (Q)

Tratamento Mediana 1° quartil 3° quartil
NA (0-30) 24,31 a* 14,23 45,8

CSQ (0-30) 13,62 a 3,55 19,28

CCQ (0-30) Ob 0 1,24

Legenda: (*) diferenca estatisticamente significante (p< 0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 5 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil do nimero dos agregados biogénicos por tratamento

Numero de agregados biogénicos

Tratamento Mediana 1° quartil 3° quartil
NA (0-30) 123 a* 70 241

CSQ (0-30) 54 a 21 78

CCQ (0-30) Ob 0 3

Legenda: (*) diferenca estatisticamente significante (p< 0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 3 — Peso e niumero dos agregagos biogénicos por tratamento

400 4 80

100 -

Numero de agregados biogénicos

20 =

Peso dos agregados biegénicos (g)
&

’ I 1

NA csa cca

NA csa cca

Tratamentos Tratamentos

Fonte: Elaborada pelo autor

Quando comparado as diferentes camadas do solo, o resultado foi diferente.
Para o nimero de agregados biogénicos (Tabela 6), houve diferenca significativa
somente nas camadas 0-10 e 20-30 de NA em relacdo a todas camadas de CCQ. Ja
para o0 peso dos agregados biogénicos (Tabela 7), foi encontrada diferenca
significativa apenas na camada de 20-30 de NA em relacédo a todas as camadas de
CCQ.
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Tabela 6 - Mediana, 1° quartil e 3° quartil do nimero dos agregados biogénicos por tratamento por

profundidade
Numero de agregados biogénicos
Tratamento Profundidade Mediana 1° quartil 3° quartil
0-10 214 a* 69,5 241,5
NA 10 -20 109 ab 68 174
20 -30 188 a 67,5 365,5
0-10 168 ac 32,5 192,5
CSQ 10-20 57 ac 46,5 77,5
20 - 30 21 ac 13,5 39
0-10 0 bc 0 2,5
CCQ 10-20 0 bc 0 2
20 -30 0 bc 0 4

Legenda: (*) letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 7 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil do peso dos agregados biogénicos por tratamento

Peso dos agregados biogénicos (Q)

Tratamento Profundidade Mediana 1° quartil 3° quartil

0-10 16,68 ab* 10,84 66,47

NA 10-20 22,49 ab 10,82 32,80

20 - 30 32,64 a 22,68 48,68

0-10 44,75 ab 7,36 68,92

CSQ 10-20 17,25 ab 8,82 18,45

20 - 30 3,55 ab 2,72 11,48

0-10 Ob 0 1,32

CCQ 10-20 Ob 0 1,03

20 - 30 Ob 0 2,84

Legenda: (*) letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05)
Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 4 — Peso e nimero dos agregagos biogénicos por tratamento e profundidade
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Fonte: Elaborada pelo autor

Em relagédo a estabilidade dos agregados, foi analisada somente a camada
superior do solo (0-10). Foi encontrada diferenca estatistica significativa somente no
diametro meédio ponderado (Tabela 8) dos agregados circundantes em que eles séo
maiores em NA. Nota-se que, apesar de ndo haver diferenca significativa para os
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outros dados, foram encontrados valores sempre superiores de mediana em NA do
que em CSQ.

Tabela 8 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil do diametro médio ponderado por tratamento para

diferentes agregados

Diametro Médio Ponderado (mm)

Tratamento Agregado biogénico Agregado circundante
Mediana 1° quartil 3° quarti Mediana 1° quartil 3° quartil
NA (0-10) 1,53 a* 1,16 2,01 2,23 A** 2,08 2,41
CSQ (0-10) 1,30 a 1,15 1,67 1,47 B 1,00 1,70

Legenda: (*) letras minUsculas diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes para os
agregados biogénicos (p < 0,05), (**) letras mailsculas diferentes indicam diferencas estatisticamente
significantes para os agregados circundantes (p < 0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 9 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil da porcentagem de agregados estaveis em agua por

tratamento para diferentes agregados

Porcentagem de agregados estaveis em agua (%)

Tratamento Agregado biogénico Agregado circundante
Mediana 1° quartii 3° quarti Mediana 1° quartii  3° quartil
NA (0-10) 73,85 a* 48,93 88,35 97,19 A** 92,09 98,28
CSQ (0-10) 63,80 a 59,88 95,04 83,80 A 80,34 91,46

Legenda: (*) letras minusculas diferentes indicam diferengas estatisticamente significantes para os
agregados biogénicos (p < 0,05), (**) letras maiusculas diferentes indicam diferengas estatisticamente
significantes para os agregados circundantes (p < 0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 5 — Didmetro médio ponderado e porcentagem de agregados estaveis por tratamento para

diferentes agregados
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Para os dados de matéria organica particulada nao foi encontrada diferenca
significativa para nenhuma das comparacdes (Tabela 10). Em NA pode se observar
uma tendéncia de maior porcentagem de MOP em CIR do que em BIO (Figura 6),
enquanto o contrario ocorre em CSQ.

J4 para a porcentagem de matéria organica humificada (Tabela 11), foi
encontrado diferenca significativa entre agregados biogénicos e circundantes em NA,
0 mesmo nao ocorreu em CSQ. Entre os tratamentos nao foi encontrada nenhuma
diferenca significativa. Foi realizada a estatistica agrupando os tratamentos para s6
comparar a porcentagem de matéria organica entre os tipos de agregados. Foi
encontrada diferenca significativa entre agregados biogénicos e circundantes para a
matéria organica humificada. Sendo assim, a porcentagem de MOH foi sempre

superior nos agregados biogénicos.

Tabela 10 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil da porcentagem de matéria organica particulada por

tratamento para diferentes agregados

Porcentagem de matéria organica particulada (%)

Tratamento Agregado biogénico Agregado circundante
Mediana 1° quartil  3° quarti Mediana 1° quartil  3° quartil
NA (0-30) 2,19 a* 1,66 3,35 3,15a 2,71 3,79
CSQ (0-30) 2,55a 2,19 5,20 2,37 a 1,92 3,51
NA + CSQ 2,37 A** 1,87 3,83 3,01A 2,33 3,65

Legenda: (*) letras minUsculas diferentes indicam diferengas estatisticamente significantes para os
tratamentos separadamente (p < 0,05), (**) letras maiusculas diferentes indicam diferencas
estatisticamente significantes para os tratamentos combinados (p < 0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 11 — Mediana, 1° quartil e 3° quartil da porcentagem de matéria organica humificada por

tratamento para diferentes agregados

Porcentagem de matéria organica humificada (%)

Tratamento Agregado biogénico Agregado circundante
Mediana 1° quartil  3° quarti Mediana 1° quartil  3° quartil
NA (0-30) 5,34 a* 5,25 5,52 3,51b 2,31 4,88
CSQ (0-30) 4,47 ac 3,33 5,30 3,60 bc 3,38 3,88
NA + CSQ 3,15 A** 4,78 5,48 2,16 B 2,91 3,93

Legenda: (*) letras minUsculas diferentes indicam diferengas estatisticamente significantes para os
tratamentos separadamente (p < 0,05), (**) letras mailsculas diferentes indicam diferencas
estatisticamente significantes para os tratamentos combinados (p < 0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 6 — Porcentagem de matéria organica particulada e humificada por tratamento para diferentes

agregados
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4 DISCUSSAO

A existéncia de agregados biogénicos pode demonstrar a presenca e dinamica
temporal e espacial das minhocas (VELASQUEZ et al.,, 2007). O resultado da
guantidade de minhocas encontrado no tratamento NA ndo condiz com o numero de
agregados biogénicos encontrados na mesma area. I1sso pode ser explicado devido a
época da amostragem. As amostras foram coletadas em setembro, fim do periodo da
seca, o0 que interferiu na umidade do solo coletado. LAVELLE (1988) explica que a
umidade do solo afeta os movimentos e as migracdes verticais das minhocas. Isso
explicaria o porqué as minhocas ndo foram encontradas na camada de solo coletada,
mas a grande quantidade de agregados biogénicos verificada indica a presenca delas
naquele ambiente. O mesmo efeito ndo ocorre em CSQ dado que a area € irrigada
com vinhaga e conta com cobertura do solo, garantindo a sua umidade. Ja em CCQ
nao foram encontradas nem minhocas, nem um numero expressivo de agregados
biogénicos apontando os efeitos negativos do manejo realizado na area.

Em relagéo a estabilidade dos agregados do solo, o resultado encontrado foi
diferente do esperado, em que os agregados biogénicos seriam mais estaveis e
maiores do que os circundantes como aponta o estudo de BEDANO et al. (2019).
Porém, esse efeito pode ser justificado devido a textura do solo que é argilosa
facilitando a estabilidade dos agregados circundantes. A revisdo de AMEZKETA
(1999) considera argila um fator interno para estabilidade dos agregados, sendo
assim, esse tipo de solo depende menos da atividade biolégica para a formacao de
agregados estaveis. Ja comparando os tratamentos, foi encontrado uma porcentagem
dos agregados estaveis em agua 16% maior em NA, tanto para os agregados
biogénicos quanto para os circundantes. Para os valores de di@metro médio
ponderado os agregados biogénicos se mostraram 18% maiores em NA do que em
CSQ e os circundantes (unico dos dados com diferenca significativa) 52% maior em
NA. Para todos dos dados, o tratamento NA obteve valores maiores provando que o
local sem interferéncia humana apresenta melhores propriedades do solo.
Infelizmente, ndo foi possivel realizar a andlise para o tratamento CCQ. Porém, a meta
analise realizada por THOMAZ (2021) explora os efeitos da queima na estabilidade

dos agregados em solos argilosos e conclui que a queima ndo mostra efeitos
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significativos na estabilidade dos agregados. O conteudo de argila € inversamente
relacionado a estabilidade dos agregados quando o solo é submetido a queima.
Sendo assim, gueima nao necessariamente aumenta a estabilidade dos agregados
em solos argilosos, mas o teor de matéria organica pode ser muito afetado e € um
agente importante na cimentacao dos agregados.

A matéria organica humificada é resultado de um processo de longo termo da
atividade das minhocas (BEDANO et al., 2019). Esse efeito € comprovado em NA +
CSQ que apresentam uma diferenca significativa e um aumento de 46% de MOH nos
agregados biogénicos em relacdo aos circundantes, demonstrando que as minhocas
contribuem para o acumulo de MOH. Quando se compara o conteudo de MOH entre
os tipos de agregados, houve diferenca significativa para NA mas nao para CSQ, com
um conteado de MOH 52% maior nos agregados biogénicos, indicando que as
minhocas tiveram um efeito por estarem presentes por um longo periodo em NA. Entre
os tratamentos ndo houve diferenca significativa para nenhum dos tipos de agregados.

Na matéria organica particulada estd presente o carbono labil, sendo o
resultado da presenca das minhocas por um meédio periodo de tempo (BEDANO et
al., 2019). Para MOP néo foi encontrada nenhuma diferenca significativa. Para os
agregados biogénicos, a presenca de MOP foi 14% maior em CSQ do que em NA,
apontando o efeito de médio prazo produzido pelas minhocas na area.

As informacdes encontradas para matéria organica demonstram que o
tratamento CSQ apresenta aporte de matéria organica semelhante ao NA, mesmo em
condicBes de agricultura. Nao foi possivel realizar a analise de MOP e MOH para
CCQ, mas o estudo de RAZAFIMBELO et al. (2006) mostra que o manejo de cana
com queima acumula menos matéria organica que o manejo sem queima devido a
palhada deixada no solo. Os resultados do presente estudo apontam o mesmo. O
tratamento CCQ apresentou um nimero muito pequeno de agregados biogénicos que
tinham tamanhos pequenos também. Com a atividade das minhocas tdo pequena, se
torna irrelevante a diferenciagcdo do conteudo de matéria organica nos diferentes
agregados. Isso € um forte indicativo de que o uso do fogo é prejudicial para as
minhocas e a producdo de agregados biogénicos.

Este trabalho conclui que a presenca de minhocas, observadas pela presenca
de agregados biogénicos, € importante para preservar a estabilidade dos agregados
do solo sob cultivo de cana de acgucar. O tratamento CSQ propiciou a presenca e as
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contribuicdes positivas das minhocas de maneira muito similar ao NA, enquanto o

tratamento CCQ erradicou as minhocas e qualquer vestigio da sua atividade.
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