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RESUMO

O uso e manejo das plantas de cobertura é fundamental para melhorar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Espécies de cobertura de solo,
aliadas as praticas de manejo e conservacgao recuperam ou mantem caracteristicas
fisicas do solo como a agregacao. Nesse contexto, o presente estudo tem como
objetivo verificar o efeito das plantas de cobertura vegetal, de ciclo anual,
antecedendo a cultura da soja, sob distribuicao de tamanho de agregados em agua
nas camadas 0,im e 0,1-0,2m,a influéncia das plantas de cobertura na
macroporosidade, microporosidade, porosidade total do solo e densidade do solo,
nas camadas 0,00-0,05m,0,05-0,1m,0,1-0,2m e 0,2-0,3m, massa seca das plantas
de cobertura e da soja, peso de mil graos e produtividade da soja. Para isso, foi
conduzido um estudo a campo no ano de 2016/17, na area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus de Cerro Largo, sendo que as
analises laboratoriais para a determinagdo dos atributos fisicos em analise, foram
realizados no Laboratério de Fisica dos Solos. Os tratamentos implantados foram os
seguintes: capim sudao, nabo forrageiro, aveia branca consorciada com centeio e
pousio. O delineamento utilizado foi blocos ao acaso, com 4 repeticbes. Os
resultados foram submetidos a teste de Tukey com 5% de probabilidade de erro. O
nabo forrageiro apresentou maior quantidade de massa seca de parte aérea da
planta.Quando comparado o efeito das plantas de cobertura sobre a densidade do
solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total, observou-se que néo
houve diferenca significativa. Quando comparado o efeito das plantas de cobertura
sobre a agregacao do solo nas camadas 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m, n&o houve diferenca
significativa entre os tratamentos, 0 mesmo aconteceu quando comparados o efeito
da cultura da soja sucedendo as plantas de coberturas, na camada 0,0-0,1 m. O
tratamento Aveia + Centeio na camada 0,1-0,2 m, obteve uma resposta satisfatoria
sobre a agregacao do solo nas Classes 1 e 2, e o tratamento pousio teve o maior
indice de agregados nas Classes 3, que juntamente ao tratamento Capim Sudéo,
obtiveram os maiores indices de agregados nas Classes 4 e 5.0 tratamento Aveia +
Centeio apresentou maior valor de DMP e DMG na camada 0,1-0,2 m, apos a
cultura da soja, apresentando dessa forma efeito positivo na agregagéo do solo. A
massa seca da parte aérea da cultura da soja, assim como a massa de mil grédo e a
produtividade da soja nao demonstraram diferenga significativa entre os tratamentos.

Palavras-chave: Estrutura do solo. Agregacéao. Estabilidade de agregados.



ABSTRACT

The use of cover crops is essential to improve the physical, chemical and biological
characteristics of the soil. Soil cover species, allied to management and conservation
practices recover or maintain soil physical characteristics such as aggregation. In this
context, the present study we had as objective to verify the effect of the annual cover
plants, grasses and legumes, preceding the soybean crop in no-tillage, under the
distribution of aggregate size in water in layers 0,0 - 0, 1Tm and 0.1 - 0.2m, the
influence of cover crops on macroporosity, microporosity, total soil porosity, soil
density, 0.0 - 0.05m, 0.05 - 0.1m, 0, 1 - 0.2m and 0.2 - 0.3m, dry matter of cover
crops and soybean, soybean yield. For that, a field study was conducted in 2016/17,
in the experimental area of the Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro
Largo, and the laboratory analyzes for the determination of the physical attributes
under analysis were carried out in the Laboratory of Soil Physics. The treatments
implanted were the following: sudan grass, forage turnip, white oat consortium with
rye and fallow. The experimental design was a completely randomized block design
with four replications and the means were compared by the Tukey test at 5%
probability. Based on the results obtained, it can be concluded that the cover plants
on the physical attributes of the soil, the soil density did not differ statistically.
Comparing the effect of the cover plants on the distribution of aggregate size in water
in the layers 0.0 - 0.1 m and 0.1 - 0.2 m, there was no significant difference between
the treatments. The same happened when comparing the effect of the soybean crop
succeeding the cover plants, in the 0.0-0.1 m layer. However, the Oat/Rye treatment
in the 0.1 - 0.2 m layer was the one that best answered the evaluation on soil
aggregation in Classes 1 and 2, and the Fallow treatment had the highest aggregate
index in Classes 3, which together with the Sudan Grass treatment, obtained the
highest rates of aggregates in Classes 4 and 5. The Oat/Rye treatment presented
higher value of mean wight diameter (MWD) and mean geometric diameter (MGD) in
the 0.1-0.2 m layer after soybean cultivation, thus presenting a positive effect on soil
aggregation. The dry matter of the soybean crop showed no difference between the
treatments. Forage turnip produced the largest amount of dry matter. The soybean
yield did not differ from the other evaluated treatments.

Keywords: Soil structure. Aggregation. Stability of aggregates.
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1 INTRODUCAO

O sistema de cultivo convencional pode promover uma rapida deterioracao do
solo, uma vez que o intensivo revolvimento acaba propiciando o rompimento de
agregados, a compactacdo e a decomposicdo da matéria organica incorporada.
Esse processo de deterioracdo do solo ocorre devido a falta de cobertura vegetal e o
impacto direto de gotas das chuvas acarretando as erosdes hidricas e edlicas,
sobretudo quando n&o se utilizam préaticas conservacionistas associadas ao preparo
do solo, semeadura em nivel ou terraceamento (LOSS et al., 2015).

Para melhorar a estrutura do solo, € necessaria uma transicao do sistema
convencional para o sistema semeadura direta. No entanto, a transigdo utiliza
plantas de cobertura de solo, rotacdo de culturas, praticas conservacionistas e o
revolvimento do solo ocorre apenas na linha da semeadura. A eficacia deste sistema
esta relacionada com a qualidade e quantidade de residuos vegetais produzidos, a
porcentagem de cobertura e a persisténcia destes residuos na superficie do solo,
principalmente no inicio do periodo chuvoso quando as culturas de verdo ainda ndo
se estabeleceram por completo (FABIAN, 2009). Por outro lado, mudang¢as no uso
do solo com praticas de revolvimento e a propria qualidade do material organico
depositado no solo podem alterar a agregacédo e consequentemente a estabilidade
dos agregados (PINHEIRO; PEREIRA; ANJOS, 2004).

Quanto a qualidade fisica do solo, a transi¢cdo do sistema convencional para
sistema direto, utiliza coberturas protetoras de solo, pois podem diminuir as
variacdes de temperatura, particularmente préximo da superficie, podendo alterar
consideravelmente o ambiente para o desenvolvimento da sua flora e fauna, sendo
importante para o aumento da porosidade do solo. Aléem disso, atuam para a
incorporacdo de grande quantidade de matéria organica, contribuindo através da
biomassa produzida, para o sequestro e fixacdo de carbono no solo (SANCHEZ,
2012).

Quanto a reducao da erosdo hidrica no solo, a cobertura do solo tem acao
direta e efetiva, pois promove a dissipacao da energia cinética das gotas da chuva,
diminuindo a desagregacao das particulas de solo e o selamento superficial,
aumentando a infiltracdo de agua (FERREIRA; TAVARES FILHO; FERREIRA, 2010).
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Para solos que estao fisicamente degradados, € importante utilizar plantas de
cobertura com sistema radicular agressivo e com caracteristicas de subsoladores
naturais, pois essas plantas sdo capazes de romper camadas impeditivas em
subsuperficie, melhorando a &area para a semeadura das culturas comerciais e
aumentando a porosidade total do solo. Esta técnica promove um grande aporte de
residuos, favorecendo o acumulo de matéria organica ao solo e beneficiando em
suas propriedades fisicas (SANCHEZ, 2012).

Dentre as propriedades fisicas do solo, a estrutura é sensivel ao manejo, cuja
qualidade pode ser analisada segundo variaveis relacionadas com sua forma
(ALBUQUERQUE et al., 1995) e/ou, com sua estabilidade (CAMPOS et al., 1995). O
efeito do manejo sobre as propriedades fisicas do solo € dependente da sua textura
e mineralogia, as quais influenciam a resisténcia e a resiliéncia do solo a
determinada pratica agricola (BERTOL et al., 1998).

No manejo convencional, o adensamento do solo na superficie, em
decorréncia da auséncia de manejo conservacionista, acarreta diminuicdo do volume
de poros, especialmente de macroporos, o0 que implica num aumento da resisténcia
do solo a penetracdo de raizes, reducao da estabilidade dos agregados e na
infiltracdo de agua no solo (BERTOL et al., 1998).

O uso e manejo de plantas de coberturas € fundamental para melhorar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Diante disso, o presente
trabalho tem como objetivo estudar o efeito de plantas de coberturas vegetais
anuais, antecedendo a cultura de soja em plantio direto, sobre a estabilidade de
agregados em agua. Além disso, este trabalho busca analisar a variagdo temporal
da estabilidade de agregados nos diferentes tratamentos, avaliar a influéncias das
plantas de cobertura na macroporosidade e microporosidade do solo, densidade do
solo, massa seca, peso de mil sementes e a produtividade da soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS DE CULTIVO E PLANTAS DE COBERTURA DO SOLO

O sistema de preparo convencional do solo, em muitas regiées do pais, teve
como objetivo principal o controle de plantas invasoras e a melhoria nos atributos
fisicos e quimicos do solo, com a intencdo de possibilitar a manutencdo e/ou
melhoria da produtividade das culturas implantadas. Em contrapartida, o
revolvimento do solo para a implantacdo das culturas, pode coincidir com periodos
com elevada precipitacdo, elevando o risco de erosdo, seja pela agua (erosao
hidrica) seja pelo vento (erosédo edlica) em regides de forte influéncia (VOLK et al.,
2004).

Nesse contexto, o sistema de semeadura direta ascendeu com o intuito de
tentar diminuir os problemas causados nas areas agricolas pelo sistema de preparo
convencional. Tao logo, esse sistema de semeadura direta foi introduzido no Sul do
Brasil, no inicio da década de 70, como um manejo conservacionista dos solos
cultivados, onde controlava os processos erosivos e adaptava-se bem ao clima
regional, permitindo o cultivo de espécies de outono/inverno, mantendo o solo com
cobertura vegetal (FABIAN, 2009).

No sistema plantio direto, a semeadura € feita diretamente sobre os residuos
vegetais de culturas antecedentes, com o minimo de revolvimento no solo,
objetivando manter o solo com a maxima cobertura durante 0 maior tempo possivel
(FABIAN, 2009). Este sistema tem como objetivo basico a utilizagdo de coberturas
vegetais em sucessdo ou consorciadas, e na manutengdo dos seus residuos
vegetais sobre a superficie do solo, em rotacdo de culturas, permitindo maior
diversidade biolégica. A eficacia desse sistema esta relacionada com a quantidade
dos residuos vegetais produzidos pelas plantas de cobertura (SATURNINO &
LANDERS, 1997).

Para melhorar o desempenho do sistema plantio direto € necessario uma boa
cobertura de massa seca sobre o solo (FABIAN, 2009). No entanto, para reduzir a
erosao hidrica em relacdo ao solo descoberto, qualquer quantidade é satisfatoria,
seja grande ou pequena. Por outro lado, se a quantidade de residuos for excessiva,
as produgdes das culturas subsequentes poderdo ser afetadas negativamente,
dificultando a emergéncia das plantas devido ao impedimento fisico (BERTOL et al.,



12

1998). Ademais, existe a possibilidade de acarretar maior necessidade de adubo
nitrogenado para as plantas sucessoras, especialmente se nao for adotado um
adequado sistema de rotacdo de culturas com sistemas radiculares diferentes que
possam alternar a extragao de nutrientes (BOER et al., 2007).

Ao utilizar as plantas de cobertura, necessita-se observar cuidadosamente as
caracteristicas que predeterminam a capacidade de uma planta em ser utilizada
como cobertura vegetal. Segundo Fabian (2009), as plantas precisam ter
capacidade de producdo de matéria seca; elevada taxa de crescimento; resisténcia
a seca e ao frio; ndo apresentar problemas de infestacdo as areas agricolas;
facilidade de manejo; possuir sistema radicular vigoroso, vasto e profundo para
melhor reciclar, descompactar e absorver os nutrientes; além de uma baixa relagéo
carbono/nitrogénio (C/N), para que a massa seca se decomponha de forma elevada
e aumente a disponibilidade de nitrogénio para as plantas sucessoras.

Para recompor a matéria organica no solo, na regiao Sul do Brasil, Sa (1995)
e Darolt (1998) apontam que é necessaria uma quantidade minima de 6 Mg ha'de
massa seca de cobertura vegetal no solo.Para esta regido, Seguy e Bouzinac(1995)
sugeriram a necessidade de atingir com o programa de rotacdo de culturas, a
producdo de 11 a 12 Mgha'de residuo vegetal por ano. Tao logo trabalhos foram
feitos com algumas espécies de coberturas e Rigon et al. (2011), citam que a aveia
preta produz cerca de 8,3 Mg ha™' indicando ser uma 6tima cultura para ser utilizada
na cobertura de solo em um ciclo de cultura. Quanto ao rendimento da cobertura
vegetal utilizando a planta nabo forrageiro, a quantidade média produzida de matéria
seca foi de 6,7 Mg ha’', evidenciando o grande potencial de produgéo da cultura
(SILVA et al., 2007).

Para a éarea em pousio (vegetagcdo espontanea), Cutti et al. (2014)
encontraram um rendimento de 4,4 Mg ha’', de matéria seca. Contudo,
apresentavam pontos de alta e outros de baixissima producdo de massa seca
devido a emergéncia de plantas espontaneas, prejudicando o crescimento da cultura
sucessora e afetando as propriedades fisicas do solo.

2.2 DECOMPOSICAO DE RESIDUOS VEGETAIS

Os componentes carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e
enxofre (S) formam os residuos vegetais, sendo o C o elemento quimico
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predominantemente na massa com teores de até 60%, com uma variagdo de N de
0,13% a 15% e os outros trés elementos P, K, e S, chegando no maximo a 1%
(FABIAN, 2009).

Quanto a decomposicdo dos residuos vegetais, este é preconizado por um
processo que leva em funcdo principalmente as caracteristicas qualitativas do
material, pela porcentagem de carbono, nitrogénio, ou seja, pela relacdo C/N
(ROMAN & VELLOSO, 1993).

No solo estdo presentes compostos organicos, como acidos humicos e
fulvicos, acidos organicos de baixa massa molecular e outros. Conforme é
adicionado residuos organicos em forma de matéria seca no solo, essa massa
molecular composta por acidos aumenta a sua concentragdo (PAVINATO e
ROSELEM, 2008). Durante o periodo de decomposicao destes residuos adicionados
ao solo, ocorre um aumento rapido na concentracdo destes compostos. Apds o
processo de decomposicao ocorre uma diminuicdo desses acidos no solo. Com a
manutenc¢ao dos residuos vegetais sobre o solo, diminui a decomposicao feita pelos
microrganismos, pois reduz a area de contato dos mesmos tornando 0 processo
mais lento. (BARROS, 2013).

Existindo esta protecao exercida por residuos vegetais, torna-se possivel
produzir de forma continua os compostos organicos de baixa massa molecular,
produzindo efeitos positivos na fertilidade, ndo apenas no periodo da decomposicao,
mas também na manutencéo desses residuos sobre o solo (BARROS, 2013).

Nos solos do Brasil, o Carbono Organico do Solo (COS) contribui de forma
determinante para aprimorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(IWATA et al.,, 2010). Neste sentido, Barros (2013) destaca que o COS atua no
processo de armazenamento e fornece nutrientes para o solo; contribui na formagéo
e estabilizacdo dos agregados; favorece resisténcia e promove melhorias
significativas na densidade. Para aumentar o estoque de carbono no solo, sao
necessarias técnicas de manejo e conservacao do solo, que mantenham a matéria
seca sobre o mesmo, desencadeando um efeito positivo nas condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas.
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2.3 INFLUENCIA DAS PLANTAS DE COBERTURA NA QUALIDADE FiSICA DO
SOLO

A qualidade fisica do solo esta associada a aspectos como capacidade de
infiltracédo, retencado e disponibilizacao de agua as plantas; respostas ao manejo e
resisténcia a degradacao; trocas de calor e de gases com a atmosfera e raizes de
plantas, bem como o crescimento radicular (FERREIRA; TAVARES FILHO;
FERREIRA, 2010).

Com a retirada da mata nativa por meio da expansao agricola, somando ao
manejo incorreto do solo, a degradacao e a alteracdo de alguns atributos fisicos do
solo, agravaram-se. Contudo, em areas que foram implantadas os sistemas
conservacionistas, como o sistema de semeadura direta, plantio em nivel,
implementacao de cobertura vegetal e praticas que reduzem o revolvimento do solo,
notou-se a recuperacdo das caracteristicas do solo, além da diminuicdo dos
processos erosivos, que atualmente sado considerados a principal causa da
degradacao dos solos agricolas do mundo (COSTA et al., 2003).

No sistema convencional, onde ha o revolvimento superficial do solo, tem-se
encontrado uma intensa decomposicdo da matéria organica, ocasionando
consideravel efeito prejudicial na qualidade estrutural do solo. Estas alteracbes
ocasionadas na estrutura do solo sdo evidenciadas nas propriedades fisicas do solo
como: densidade do solo, volume e distribuicdo de poros, aumento do volume de
poros e permeabilidade do solo dentro da camada preparada convencionalmente,
armazenamento de ar, resisténcia a penetracdo e crescimento das raizes nesta
camada, em relacdo a semeadura direta e campo nativo (BERTOL et al., 2001).

Em diferentes condi¢des edafoclimaticas, os diferentes tipos de coberturas e
sistema radicular deixados no solo através dos residuos vegetais conseguem manter
e até mesmo melhorar indices que expressam os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo. Essa melhoria € oriunda da liberagdo de nutrientes, acimulo de
matéria seca, sistema radicular e protecdo da cobertura vegetal advinda da cultura
antecessora (BERTOL et al., 1998).
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2.3.1 Agregacao do solo

A estrutura do solo é representada pelos agregados e pelos poros do solo,
atributos fisicos passiveis de alteragdes vias praticas agricola (BASSO; REINERT,
1998). Os autores argumentam que a degradacao da estrutura do solo prejudica o
desenvolvimento do sistema radicular das culturas, diminuindo o desenvolvimento
vegetal e aumentando os fatores de erodibilidade do solo. Quando o sistema de
manejo tem a cobertura do solo com residuos vegetais incluidos, estes amenizam os
problemas anteriormente citados e ajudam na estruturagéo do solo.

Os agregados tém sua formacao dividida em duas fases, sendo a primeira
caracterizada pela existéncia de uma aproximacao entre duas particulas do solo
decorrente da variagdo de agua que acontece durante o ciclo de umedecimento e
secagem, pela formacao de hifas de fungos, pela acdo mecanica das raizes e pela
atracao eletrostatica entre as particulas de solo; a segunda fase se caracteriza como
a fase de finalizacdo da formacgédo dos agregados e acontece quando ha uma acgao
cimentante nas particulas durante a unido das mesmas (BOCHNER et al., 2008).
Segundo Castro Filho, Muzzili e Podanoschi (1998) esta acdo ocorrera se existir
raizes no solo, pois os exsudados para a formacdo do agente cimentante sao
liberados pelas mesmas.

Os agregados conferem maior resisténcia do solo ao processo erosivo,
protecdo a matéria organica e, consequentemente a populacdo microbiana
(FONSECA et al.,, 2007). No entanto, a matéria organica também atua sobre a
formacao dos agregados devido ao seu efeito cimentantes (CASTRO FILHO;
MUZZILI; PODANOSCHI, 1998).

As plantas da familia das gramineas, devido ao sistema radicular fasciculado,
sdo as que melhor auxiliam o estado de agregacao. A recuperacao da agregacao do
solo pelas gramineas esta associada a grande capacidade de producéo de raizes ao
efeito de secamento localizado, maior liberacdo de exsudatos, grande quantidade de
raizes finas e também a grande quantidade de matéria organica depositada no solo,
otimizando um ambiente propicio a agregagao (BASSO; REINERT,1998).

Campos et al. (1995) também destacam as gramineas como as principais
plantas de cobertura para favorecer a agregac¢ao do solo, devido ao maior numero
de raizes expostas durante o ciclo de umedecimento e secagem, exsudatos

liberados, maior infeccao por micorrizos e maior deposicao de matéria organica. No
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entanto, os autores enfatizam que a leguminosa tem uma melhor agregacao do solo
em relacdo as gramineas, devido ao tipo de material organico depositado no solo

pelas leguminosas e pela maior taxa de decomposig¢&o dos residuos.

2.3.2 Porosidade do solo

A porosidade do solo é representada pelo arranjo das particulas sélidas de
solo em agregados, formando a estrutura do solo. Corresponde ao volume do solo
nao ocupado por particulas sélidas, incluindo todo o espaco poroso ocupado pelo ar
e agua resultando na porosidade total do solo (BEUTLERet al, 2001). A classificacao
da porosidade quanto ao tamanho do poro divide-se em macroporos, maiores que
0,05 mm e microporos, menores que 0,05 mm (EMBRAPA, 1997). Os macroporos
sao responsaveis pela aeracao, movimentacao de agua e penetracao de raizes das
culturas e os microporos, responsaveis pela retencdo de agua pelo solo (COSTA et
al., 2003)

A porosidade total do solo é utilizada para avaliar a estrutura do solo, e
relaciona-se com o0 armazenamento de agua no solo, influenciando o
desenvolvimento das plantas, em especial nas épocas de menor pluviosidade e nos
periodos criticos de suprimento hidrico (VEIGA, 2005). Em solo compactado, o
namero de macroporos € reduzido, e em solos que possuem maior quantidade de
microporos, a densidade também é maior (JIMENEZ et al., 2008). O crescimento e
desenvolvimento do sistema radicular é influenciado pela busca de agua e
nutrientes, ou seja, com a presenca de macroporos, 0 sistema encontra 0s
suprimentos sem gasto elevado de energia. Com a redugcdo dos macroporos, as
plantas sdo induzidas a produzir raizes laterais que consomem mais energia, por
conta do diametro inferior a fim de penetrarem nos poros menores (BEUTLER,
2001).

Ao completar o ciclo, a planta de cobertura deixa sobre o0 solo residuos
vegetais, onde, com sua decomposicao liberam nitrogénio e aumentam os indices
de poros deixados pelas raizes culminando na melhoria da fertilidade do solo e
infiltragdo de agua e ar, com ganhos a estrutura do solo (BERTOL et al., 1998).
Quanto ao acumulo de residuos vegetais sobre o solo, os autores argumentam que

para aumentar indices na porosidade ha necessidade de aumentar a quantidade de
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fitomassa sobre o solo, propiciando a atividade biolégica e aumenta os indices de

matéria organica.

2.3.3 Densidade do solo e resisténcia a penetracao

A densidade do solo é caracterizada entre a relacdo de massa de solo seca e
seu volume, sendo afetada se houver modificacbes na estrutura, no arranjo e no
volume dos poros. Quanto ao tipo de solo, a densidade varia de acordo com as
caracteristicas de cada um, ou seja, solos arenosos apresentam densidade superior
aos argilosos enquanto que solos siltosos apresentam densidade intermediaria
(KLEIN; MARCOLIN, 2011). No entanto, os solos agricolas apresentam grande
amplitude de densidade em funcdo de suas caracteristicas mineralégicas, de textura
e de teor de matéria orgéanica. O aumento no teor de matéria organica no solo reduz
a densidade do solo, quer pelo efeito positivo na estabilidade estrutural do solo, quer
pelo fato de o material organico apresentar baixa densidade, menor do que os
solidos minerais do solo (BRAIDA, 2006).

O crescimento das raizes e o0 desenvolvimento da planta pode ser
influenciado pela compactagéo do solo e a alta densidade de solo. Esse efeito que
impede as raizes de desenvolver, depende das caracteristicas pedogenéticas e das
praticas de manejo que o solo é submetido (LIMA et al. 2007). A compactacédo do
solo é avaliada pela resisténcia do solo a penetragdo, quando o solo apresentar um
aumento na resisténcia a penetragdo, afetard as relagcdes entre ar, agua e
temperatura, influenciando a germinacao, a brotagdo e a emergéncia das plantas,
podendo comprometer a produtividade da area (CAMARGO; ALLEONI, 2006).

O pleno desenvolvimento das plantas necessita que o solo esteja em
condic¢des favoraveis, ou seja, a densidade do solo ndo pode ser elevada. Reinert et
al. (2008), estabeleceram valores criticos de densidade do solo como 1,45 g cm3
sendo para solos com horizonte de textura argilosa (mais de 55 % de argila), 1,55 g
cm3 para solos com horizonte de textura média (argila entre 20 e 55%) e de 1,65 ¢
cm3 para solos com textura arenosa (menos de 20% de argila). Diante disso, solos
que estejam com indices de densidade dentro dessa faixa nao afetardo no
crescimento da raiz e no desenvolvimento das plantas (REINERT et. al., 2008).

A densidade do solo € o atributo fisico que fornece indicacdes sobre o estado

que se encontra o solo em nivel de conservacéo, infiltracdo e retencdo de agua no
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solo, desenvolvimento do sistema radicular, resisténcia do solo a penetragdo das
raizes, trocas gasosas, possiveis erodibilidades e compactagéao do solo (JIMENEZ et
al.,2008), capacidade de drenagem, condutividade hidraulica, capacidade de
saturagao e volume de sedimentacdo (HEINRICHS, 2010). O uso pode compactar o
solo, notado pelo aumento da densidade devido ao pisoteio animal, trafego de
maquinas e implementos agricolas, cultivo intensivo e sistema de manejo
inadequado (REINERT et al., 2008).

A utilizagdo das plantas de cobertura vegetal dentro de um manejo de solo,
influencia em criacdo de poros biolégicos, consequentemente beneficia a alta troca
de gases e a infiltracdo de agua no solo, diminuindo a densidade e a resisténcia a
penetragdo (CUBILLA et al. 2002). Além disso, a utilizacdo de material vegetal
protege o solo do contato direto diminuindo a compactagédo. No entanto, solos que
recebem baixa ou nenhuma quantidade de residuos vegetais sao expostos a
compactacao, seja por trafego de maquinas ou pisoteio de animais, podendo
aumentar a densidade do solo, e como consequéncia, prejudicando o pleno
desenvolvimento das plantas e a produtividade da area (EMBRPA, 2006).

2.4 PLANTAS DE COBERTURA

A melhoria na qualidade do solo é advinda da utilizacdo das plantas de
cobertura no processo de rotacdo de culturas, proporcionando efeitos positivos,
como supressdo de plantas espontdneas, conservacdo da umidade do solo,
acumulo de nutrientes na superficie e controle da erosao. As plantas sao cultivadas
para esta finalidade onde seus residuos sao depositados no solo, protegendo-o do
impacto das gotas da chuva e liberando nutrientes para as préximas
culturas(SANTOS e REIS, 2001).

As plantas de coberturas podem ser oriundas de qualquer espécie
vegetal,porém, considerando-se as caracteristicas desejadas, algumas espécies
devem ser prioritarias para integrar um sistema de producdo, destacando-se as
caracteristicas: sistema radicular profundo para facilitar a reciclagem de nutrientes;
elevada producdo de massa seca, tanto da parte aérea quanto radicular; velocidade
de crescimento e de cobertura do solo; ser agressiva e rustica; possuir baixo custo
de sementes ou apresentar facilidade em sua producéo; possuir efeitos alopaticos
e/ou supressores em relacao as plantas nao cultivadas (FERREIRA et al., 2000)



19

Segundo Capeche et al. (2008) e Rossi et al. (2002), os beneficios das
plantas de cobertura podem ser ainda complementados, como na manutencao de
elevadas taxas de infiltracdo de agua pelo efeito combinado do sistema radicular e
da cobertura vegetal; promoverem grande e continuo aporte de massa vegetal ao
solo, de maneira a manter, ou até mesmo elevar o teor de matéria organica;
atenuarem a amplitude térmica e diminuirem a evaporagao, e assim apresentando

multiplos usos na propriedade rural.

3.4.1 Aveia Branca

A aveia (Avena sativa L.) pertence a familia Poaceae. A cultura da aveia
caracteriza-se por ser uma excelente alternativa para o cultivo de inverno e para o

sistema de rotacao de culturas.

E uma cultura de ciclo anual, variando de 110 a 120 dias da germinacéo a
maturacdo. A altura varia de 0,8 até 1,2 m e, em condicdes favoraveis, produz de 4 a
5 perfilhos e até 30 toneladas de massa verde por hectare. Seu sistema radicular é
fasciculado, fino e muito volumoso, com uma formacédo fibrosa que facilita a
penetracdo no solo. Em relacdo a temperatura, a aveia é tradicionalmente de
climatemperado(ARRUDA, 2011). Temperaturas frias na fase inicial favorecem o
perfilhamento, e altas temperaturas com baixa umidade favorecem a qualidade dos
graos. A aveia nao é muito exigente em solos, no entanto apresenta melhor
producdo em solos permeaveis e bem drenados, com boa resposta de produtividade
a correcao de pH. Possui boa adaptacdo ao plantio direto, principalmente em
sucessdo a soja, com grande aproveitamento dos residuos da cultura
anterior(TAVARES et al., 1993).

Possui abundante sistema radicular e grande colonizacdo do solo,
melhora atributos fisicos do solo, acrescendo o numero de agregados estaveis.
Também tem como caracteristicas
reduzir a infestagdo por plantas daninhas, devido a sua rapida cobertura do
solo(PEREIRA et al., 2011).
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3.4.2 Centeio

O centeio (Secalecereale L.) planta anual de inverno, desenvolve-se bem em
diferentes tipos de solo e de clima (BAIER, 1994). Destaca-se pelo crescimento
inicial vigoroso e pela rusticidade - resisténcia ao frio, a acidez nociva do solo, ao
aluminio toxico e a doencas, possuindo sistema radicular profundo e agressivo,
capaz de absorver nutrientes indisponiveis a outras espécies. E o mais eficiente dos
cereais de inverno no aproveitamento de agua, pois produz a mesma quantidade de
massa seca com apenas 70% da agua que o trigo requer. E graminea rustica que
suporta condi¢cdes adversas de clima e de solo, crescendo em condi¢des de baixa e
elevada fertilidade. Em comparacdo com demais forrageiras de estagao fria,
apresenta maior producao de forragem durante os meses mais frios que as demais
espécies anuais de inverno.Centeio pode perfeitamente ser estabelecido em sistema
plantio direto. A densidade de semeadura indicada é de 250 a 350 sementes aptas
m-2 (40 a 60 kg ha-1). Centeio € indicado para cultivo em solos arenosos,
degradados e exauridos, sendo indicado para recupera-los e para proteger areas em
processo de desertificacdo. E pouco exigente em adubacdo, mas requer
temperatura baixa durante o afilhamento e solos bem drenados. A aplicacdo de
calcario para correcdo de acidez somente é necessaria em solos com pH
extremamente baixo. Pode produzir de cerca de 4,0 t ha-1 de MS (BAIER, 1988) a
10,7 t MS ha-1 com a cultivar BRS Serrano (SANTOS, 2006).

3.4.3 Nabo forrageiro

O nabo forrageiro € uma planta da familia das Cruciferas, muito utilizada para
cobertura de solo no inverno, sendo uma planta muito vigorosa, que em 60 dias
cobre cerca de 70% do solo (COSTA et al., 1992). Seu sistema radicular é pivotante,
bastante profundo, atingindo em média 40 cm, com o florescimento ocorrendo entre
65 a 75 dias apds o plantio, atingindo sua plenitude aos 100 dias, com a altura
variando de 1,00 a 1,60 m e, devido ao seu rapido crescimento, compete com as
plantas espontaneas desde o inicio, diminuindo os gastos com herbicidas ou
capinas, o que facilita a cultura seguinte (MONEGAT, 1991). E excelente para
cobertura do solo no inverno produzindo grande volume de palha para a pratica do
plantio direto, sendo a recomendacgao de 15 Kg ha-1 de sementes, com populacao
média de 60 plantas m?(COSTA et al., 1992). A producdo média de massa seca
desta espécie € de 2 a 7 Mg ha-1 (CALEGARI, 2002).
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3.4.4 Capim sudao

O capim Sudao (Sorghumsudanense L.)O sistema radicular consiste em
muitas raizes longas e fibrosas, alcancando mais de 2,00 metros de comprimento.
Raizes aéreas ou raizes adicionais brotam da parte inferior do caule.
O capim Sudao pode ser encontrado em diversos ambientes que variam desde
estepes de clima temperado frio a florestas, que variam de Umidas e muito secas.
Esta variedade de sorgo se desenvolve melhor em temperatura na faixa dos 25-
30°C, com um minimo de 15°C e pH de 4,9 a 8,2. A espécie é resistente a seca,
tolerante a salinidade no solo e termofilica, requerindo altas temperaturas para
germinacdo. Se desenvolve bem sob irrigacdo em regides secas e raramente cresce
acima dos 2.700 metros de altitude(RODRIGUES, 2000).

A planta consegue se desenvolver numa ampla gama de ambientes,
crescendo onde o verao é quente e seco. Nao é indicado para locais de zona
temperada, fria e Umida ou para regides tropicais e subtropicais mais umidas. Nao
tolera geada e morre quando a temperatura cai a 3-5°C abaixo do ponto de
congelamento.

E uma planta de dia curto que no comeco da época vegetativa se desenvolve
lentamente; o crescimento intenso do caule comeg¢a no momento em que sai do
cartucho e para no ato do florescimento.

E capaz de crescer em quase todos tipos de solos (de argilosos a arenosos),
exceto em solos de péantano e solos salinos compactados. Nao tolera solos
alcalinos.

A densidade de semeadura varia entre 4 e 12 quilos de sementes por hectare
(a lango ou em linha). Quando plantado em linha, o espagamento sugerido € de 18
centimetros. A profundidade de plantio ndo deve ser inferior a 1 centimetro nem
superior a 3 centimetros e o contato do solo com a semente deve ser garantido, sem
compactacao elevada. As sementes irdo emergir em menos de uma semana quando
as condicbes ambientais proporcionarem calor e umidade. Usualmente o capim
Sudéo é semeado sozinho em areas com poucas chuvas(ZAGO, 1997).

As exigéncias em fertilidade de solo sdo semelhantes as de gramineas
anuais. Cresce rapidamente e a adubacdo com nitrogénio no plantio garante o
estabelecimento da cultura e acelera o seu desenvolvimento(PINTO et al.,1998).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DO EXPERIMENTO

Para atingir o objetivo do estudo, foi conduzido um experimento a campo no
ano de 2016/17, na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul,
Campus Cerro Largo. As coordenadas locais sao: Latitude 28°08’15.36” S e
Longitude 54°45°34.56” W, sendo a altitude de 211 m, municipio de Cerro Largo,
regidao noroeste do estado do Rio Grande do Sul, regido Sul do Brasil.

O clima regional, pela classificacao de Koeppen, é do tipo Cfaumido
(KUINCHTNER e BURIOL, 2001). A precipitacdo média da regido sul do Brasil varia
ao longo do ano em 1050 a 1900 milimetros/ano (RAMIREZ, 1996). O solo na area
experimental classifica-se como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006), pertencente
a Unidade de Mapeamento Santo Angelo. A precipitacdo pluviométrica (Figura 1) foi
coletada através da estacdo meteoroldgica da Universidade, localizada ao lado da
area experimental.

Figura 1 - Precipitagdo pluviométrica durante o periodo de avaliagdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com 4 repetigcoes,
dividido em 16 parcelas com 7,0 metros de largura e 6,0 metros de comprimento,
totalizando o tamanho da parcela de 42 m? cada, com 5 metros de espagamento
entre blocos (Figura 2).

Os tratamentos utilizados foram: capim sudao (Sorghumsudanense L.), aveia
branca 50% (Avena sativa) + centeio 50% (Secalecereale), nabo forrageiro
(Raphanus sativus) e pousio.

As plantas invasoras de maior ocorréncia no tratamento pousio foram: Aveia

preta, nabo forrageiro, azevem e serralha.

Figura 2 — Croqui do experimento.

BLOCO 1 BLOCO 2
CAPIM | AVEIA +|] NABO NABO AVEIA CAPIM
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SUDAO | CENTEIO| FOR. o FOR. SUDAO
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CORREDOR o CORREDOR
BLOCO 3 § BLOCO 4
CAPIM NABO |AVEIA + POUSIO AVEIA +| NABO POUSIO CAPIM
SUDAO FOR. [|CENTEIO CENTEIO |FOR. SUDAO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na instalacdo do experimento, o solo foi preparado pelo sistema
convencional, com aracao, escarificagcdo e gradagem. Neste momento, fez- se uso
do calcario para corrigira acidez do solo para pH 6, conforme a analise de solo
(Tabela 1).

As atividades agricolas de preparo do soloforam, em sequéncia: grade
aradora, escarificagdo em profundidade de 0,2 m com a utilizacdo de escarificador
de 5 hastes, grade niveladora de 32 discos, calagem utilizando 4 toneladas ha™ de
calcario, revolvimento com arado de discos com finalidade de incorporar parte do
calcario em profundidade aproximada de 0,17 m, aplicacdo do restante da dose de
calcario em superficie, sendo esta 1 tonelada ha™; e por fim, utilizacdo da grade

niveladorainiciando um processo de plantio convencional.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de 0-0,2m.

LAUDO DA ANALISE DO SOLO

Argila Classe pHH20 Indice M.O. P K Al H + Al
% Textural 1:1 SMP % mg L-1---- <= cmol L-1e--
74 1 5 5,6 3,4 10 320 0,8 6,9

Fonte: Laboratério de analise Quimica do Solo da Universidade Federal Santa Maria.

A quantidade de sementes das espécies de cobertura vegetal de solo
utilizadas nos tratamentos foi estimada conforme a recomendacao (OLIVEIRA,
2009).

A quantidade necessaria de sementes, foi corrigido pela germinacao das
sementes em laboratério, colocando-se 100 sementes em papel filtro umedecido
com agua destilada e na forma de rolo, com 4 repeti¢cdes, sendo alocado em camara
umida por sete dias a 25° C. Apds este periodo, foi calculado o percentual de
sementes que germinaram, € a media foi utilizada para determinar a quantidade de

sementes por parcela (Tabela 2).

Tabela 2 — Densidade de sementes utilizadas nos tratamentos.

Quantidade
Espécies -- sementes/ha-- -- sementes/parcela --
(kg) (kg)
Capim sudéao 27,7 0,2
Aveia branca(1)50%+ centeio2)50% 47,0 1)+ 32,5 (2 0,2¢1) + 0,15¢2)
Nabo forrageiro 16,5 0,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os tratamentos foram semeados a lan¢o, sem adubacéao e incorporados com
grade niveladora. Durante o periodo de estabelecimento das espécies de cobertura,

realizou-se manualmente o controle das plantas invasoras.
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3.3 AMOSTRAGEM E ANALISES REALIZADAS

Para cumprir com os objetivos do estudo, os parametros avaliados foram:
densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e porosidade total, sendo
essas em quatro profundidade 0-0,05m, 0,05-0,10m, 0,10-0,20m e 0,20-0,30m;
agregacao do solo nas camadas 0-0,1m e 0,10-0,20m; massa seca das plantas de
cobertura e da parte aérea da soja, peso de mil graos e produtividade da soja.

3.3.1 Analises fisicas do solo

As analises fisicas do solo foram realizadas no Laboratério de Fisica dos
Solos da Universidade Federal da Fronteira Sul, utilizando o método do anel
volumétrico (Anel deKopecky), com 5,3 cm de altura e 5 cm de didmetro, com bordas
cortantes e volume aproximado de 100 cm?3, submetido a Mesa de Tensao
(EMBRAPA,1997).

Para tanto, foram realizadas duas coletas de amostras indeformadas de solo
(Figura 3) em épocas diferentes, nas camadas de 0-0,05m, 0,05-0,10m, 0,10-0,20 m
e 0,20-0,30m de profundidade. A primeira coleta foi realizada no periodo anterior a
implantacédo da cultura da soja, ou seja, ap6s a maturacao das plantas de cobertura,
e a segunda coleta foi realizada no florescimento da cultura da soja.

Figura 3—Coleta de amostras indeformadas utilizando anéis de metal.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Apés as coletas, as amostras indeformadas de solo foram saturadas por 48
horas em bandejas com uma lamina de agua inicialmente a 2/3 da altura total do
anel.

Em seguida, foram pesadas e submetidas em coluna de agua de 60 cm em
uma mesa de tensao, drenando assim a agua contida nos macroporos. As amostras
foram novamente pesadas e colocadas em estufa para secagem a 105°C por 48
horas, sendo novamente pesadas. Os dados obtidos no laboratério foram utilizados
para a determinagdo da densidade do solo, microporosidade do solo,
macroporosidade do solo e porosidade total do solo de acordo com Embrapa (2011).

Para o céalculo da densidade utilizou-se a férmula abaixo:

Massa do solo seco

_3 —
Ds (g-cm™) Volume do anel

Para a determinacdo da porosidade total, foi determinada a densidade de
particulas conforme a Embrapa (1997) para o solo estudado. Para o célculo da PT

utilizou-se a férmula abaixo:

Densidade do solo

PT(m3m3)=1-
(m.m™) Densidade de particulas

Para as determinacées de microporosidade e macroporosidade, foram

utilizadas as férmulas, respectivamente:

) 3 3 (Massa do solo a 6kpa — massa do solo seco)
Mic (m”. m™) =

volume do anel

Mac (m3.m™3) = Porosidade Total — Microporosidade

3.3.2 Estabilidade de agregados

A estabilidade de agregados foi avaliada em duas etapas: na primeira etapa
de avaliagdes foi realizada quando as plantas de cobertura atingiram o pleno
florescimento, visto que neste estagio as plantas atingem o maximo

desenvolvimento. Nessa coleta as amostras foram retiradas em camadas de O-
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0,10m e 0,10-0,20m de profundidade(Figura 4), em duas repeticbes por parcela. A
segunda coleta foi realizada apdés a colheita da soja, repetindo o mesmo

procedimento anterior.

Figura 4 - Amostras divididas em 0-0,1m e 0,1-0,2m de profundidade.

iR

Fonte: Arquivo pessoal.

Concluida a etapa de cada coleta, as amostras foram encaminhadas ao
laboratério onde foram preparadas e dispostas pelo método deKemper e Chepil
(1965). Essa metodologia consiste na separagéo de agregados de forma manual e

natural, respeitando a for¢a de fraqueza dos agregados (Figura 5).
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Figura 5 — Processo de preparo das amostras de agregacao do solo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Prosseguindo o método, para separar as amostras, foram utilizadas peneiras
9,0 mm e 4,76 mm, obtendo-se o material para avaliagéo (Figura 6).

Figura 6 - Amostra para avaliacées de agregacao.

B
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o bt

Fonte: Arquivo pessoal.

Apés a separacao de agregados, os mesmos foram dispostos em peneiras de
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4 tamanhos sendo 4,75mm; 2,0mm; 1,0mm e 0,250mm dentro do agitador
(AGITADOR DE PENEIRAS TIPO YODER) para a realizacdo das analises (Figura
7).

Figura 7 - Amostras apds avaliacdes no agitador de peneiras tipo Yoder.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Essa metodologia é utilizada para obter a distribuicio do tamanho e
estabilidade dos agregados estaveis em agua. Em todas as etapas com a mesma
metodologia, foram avaliadas: umidade gravimétrica do solo; massa seca inicial de
agregados; percentagem de agregados por intervalo de classe de tamanho;
Diametro Médio Ponderado (DMP) e Diametro Médio Geométrico (DMG). O DMP e o
DMG séo indices de agregacao calculados através do peso do solo que ficou retido
em cada peneira. Quanto maior a percentagem de agregados grandes que ficam
sob as peneiras de malha maior, maior o DMP.

As classes avaliadas foram:

Classe 1:4,75mm

Classe 2: 2,0mm

Classe 3: 1,00mm

Classe 4: 0,25mm

Classe 5: <0,250mm
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Para calcular a percentagem de agregados por intervalo de classes de
tamanho, foi utilizada a férmula:
(mAgr; — mi)
_—%

%WAGTi =
hAGr (TAgr — mT)

100

Para calcular o DMP:

mAgr;

TAgr — miT *ch)

DMP(mm) = i(

Para calcular o DMG:

(mAgr; —mi) * Ln. ci)
TAgr — miT

DMG(mm) = EXP Z(

Onde:

mAgri= massa de agregados em cada classe (g);

mi= massa de material inerte de cada classe (Q);

TAgr= massa de agregados da amostra inicial (g);

MiT =massa de material inerte total (de todas as classes) (g);

ci= diametro médio das classes de agregados (mm)

vV V.V V V VY

Ln= Logaritmo natural.

3.3.3 Quantificacao da massa vegetal seca

Em setembro de 2016, foram coletadas as amostras de plantas de cobertura,
retirando-se os individuos correspondentes a 1 m? de cada parcela, segundo a
metodologia do quadrado de madeira descrito por Chaila (1986), respeitando-se a
area de bordadura (1 m) e os locais de coleta de amostras de solo.

A coleta foi realizada visando calcular a massa vegetal seca da parte aérea
das culturas. Para tanto, foram coletados os exemplares inteiros, ao redor do
gabarito de 1 m2. As embalagens com as plantas, identificadas por parcela, foram
levadas ao laboratério, limpas de particulas de solo e colocadas em estufa a 65° C,
permanecendo pelo tempo necessario para atingir o peso constante do material,
sendo pesadas e transformados em Mg ha™'.
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3.3.4 Avaliacoes da produtividade da soja e massa de mil graos

Apés avaliados os atributos fisicos do solo e massa seca das plantas de
cobertura, iniciou-se a implantagdo da cultura da soja. Dessa forma, a semeadura da
soja, cultivar TMG 7262 IPRO, foi realizada no dia 22 de dezembro de 2016 em
forma de plantio direto, utilizando-se um conjunto trator New Holland TL75; uma
semeadora adubadora compacta KF de 6 linhas com haste sulcadora;discos de
corte; mecanismo sulcador para deposigcao do fertilizante no solo, sendo trabalhado
em profundidade média de 0,13m; discos duplos para deposicdo da semente; rodas
limitadoras de profundidade e rodas compactadoras,com espacamento de 0,50m
entre linhas, com uma populacdo de 220 mil sementes por hectare, sendo 11 viaveis
por metro linear.

As sementes foram inoculadas com Bradirizhobiumespecifico para a cultura e
tratadas com fungicida e inseticida recomendado pela empresa produtora da
semente. O controle de plantas espontaneas e os tratamentos fitossanitarios foram
realizados de acordo com a recomendacdao da empresa produtora das sementes
TMG (Tropical Melhoramento e Genética).

A colheita foi realizada manualmente com uma amostragem aleatéria de
4,5m? (3 metros lineares x 3 linhas de plantio x 0,50m de espacamento entre linhas)
por parcela, respeitando-se as bordaduras e os locais onde foram coletadas as
amostras de plantas e de solo, que nao foram utilizados. O rendimento de graos foi
determinado apéds ser corrigida a umidade para 13%.

A massa de 1.000 graos foi determinada através da contagem de 400 graos e
determinacdo da massa e umidade no momento da pesagem, sendo realizadas 2
repeticdes por parcela. A massa de 400 graos foi entdo multiplicada por 2,5 para se
obter a massa de 1.000 graos, sendo em seguida ajustada a umidade (13%).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software SAS. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) (ZIMMERMANN, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 QUANTIFICACAO DE MASSA SECA DA COBERTURA VEGETAL DO SOLO

A massa seca das plantas de cobertura teve variacdo de 1,90 Mg ha' a 6,48
Mg ha'.0 nabo forrageiro (Raphanus sativus) foi a cultura que produziu a maior
guantidade de massa seca sendo 6,48 Mg ha', o capim sudao (Sorghumsudanense)
atingiu uma quantidade de massa seca de 6,05 Mg ha', a mistura de aveia branca
(Avena sativa)em consorcio com centeio (Secalecereale) rendeu uma quantidade de
massa seca de 5,28 Mg ha' e o pousio foi o tratamento que teve menor quantidade
de massa seca por hectare sendo de 1,9 Mg ha!, conforme visto na Tabela 3. Heinz
et al. (2011) encontraram quantidades semelhantes de massa seca de nabo
forrageiro, confirmando com Lima et al. (2007) que encontraram valores préximos de
5,48 Mg ha'.Em estudos avaliando rendimento de matéria seca de parte aérea da
aveia branca em consorcio com centeio,Floss et al. (2003) encontraram valores
préximos a 6,0 Mg ha', confirmando com os valores encontrado neste trabalho.

A construcao de um solo bem estruturado depende muito da manutencao da
palhada sobre o solo. Para Santi, Amado e Acosta (2003), solos das regides
tropicais e subtropicais necessitam indispensavelmente de no minimo seis toneladas
de matéria seca por hectare para manter o solo em boa protegdo. Conforme
Embrapa (2004),para se obter bons resultados é necessario construir um ambiente
favoravel as plantas. Para desenvolver esse ambiente, € importante manter e
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo, e isso sé ocorre se
mantém a palhada das culturas de coberturas ou anuais sobre 0 solo.

A manutencao da palhada sobre o solo concede inumeros beneficios, como a
diminuicAo de impactos das gotas da chuva diminuindo a compactacdo e
aumentando a infiliragcdo de agua no solo (FIORIN, 2012). Outra importante melhoria
no solo com a manutencéo da palhada é o aumento dos teores da matéria organica,
da biodiversidade e 0 aumento da agregacao, tornando o solo mais estruturado e
menos vulneravel a erosdo (EMBRAPA, 2014).
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Tabela 3 — Massa seca da parte aérea das plantas de cobertura.

Tratamento Média (Mg ha')
Nabo Forrageiro 6,48
Capim Sudao 6,05
Aveia + Centeio 5,28
Pousio 1,90
C.V.(%) 13,53

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 DENSIDADE, MACROPOROSIDADE, MICROPOROSIDADE E POROSIDADE
TOTAL

Os efeitos sob os atributos fisicos de um solo sdo observados a partir da
avaliacdo de densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total do
solo (Embrapa, 2011). A Tabela 4 mostra o efeito advindo do uso de plantas de
cobertura, sob os atributos fisicos do solo apds o preparo convencional do solo, em
quatro profundidades: 0-0,05m, 0,05-0,10m, 0,10-0,20m e 0,20-0,30m.
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Tabela 4 - Efeito nos atributos fisicos do solo apds cobertura vegetal.

Camada (m) Aveia + Capim Nabo
Centeio Sudao  Forrageiro

Densidade do solo

Pousio CV%

0,00-0,05 1,20 a 1,23 a 1,13 a 1,26 a 5,92
0,05-0,10 1,27 a 1,26 a 1,22 a 1,25 a 3,55
0,10-0,20 1,34 a 1,36 a 1,26 a 1,37 a 4,34
0,20-0,30 1,39 a 1,44 a 1,34 a 1,42 a 4,21
Porosidade Total (cm3cm-3)
0,00-0,05 0,57 a 0,55 a 0,99 a 0,55 a 4,41
0,05-0,10 0,54 a 0,54 a 0,56 a 0,55 a 2,82
0,10-0,20 0,52 a 0,51 a 0,54 a 0,51 a 4,03
0,20-0,30 0,50 a 0,48 a 0,52 a 0,49 a 4,56
Microporosidade (cm3cm)
0,00-0,05 0,31 a 0,33 a 0,33 a 0,34 a 6,97
0,05-0,10 0,36 a 0,36 a 0,35a 0,35a 5,01
0,10-0,20 0,38 a 0,37 a 0,35a 0,37 a 3,74
0,20-0,30 0,39 a 0,39 a 0,37 a 0,38 a 5,86
Macroporosidade (cm3cm-3)
0,00-0,05 0,25 a 0,22 a 0,26 a 0,20 a 13,45
0,05-0,10 0,18 a 0,18 a 0,21 a 0,21 a 14,05
0,10-0,20 0,14 a 0,13 a 0,19 a 0,13 a 23,19
0,20-0,30 0,10 a 0,08 a 0,14 a 0,11 a 36,86

Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Verificando a tabela acima, observou-se que ndo houve diferenca significativa
quanto aos atributos fisicos do solo, todos os tratamentos responderam de forma
semelhante, demonstrando que as espécies de plantas de coberturas utilizadas, em
seu primeiro ciclo de cultivo, ndo promoveram nenhum tipo de efeito significativo,
ndo havendo assim, possibilidades de diferenciar as espécies com maior potencial
na melhoria destes atributos fisico do solo.

Ja a Tabela 5 mostra o efeito sob os atributos fisicos do solo apés o ciclo da
soja, da mesma forma, em quatro profundidades: 0,00-0,05m, 0,05-0,10m, 0,10-
0,20m e 0,20-0,30m.
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Tabela 5 - Efeito nos atributos fisicos do solo apéds cultura da soja.

Camada Aveia + Capim

i i o,
(m) Centeio Sudio Nabo Forrageiro Pousio CV%

Densidade do solo (g cm™)

0,00-0,05 1,19 a 1,13 a 1,2a 1,14 a 4,85
0,05-0,10 1,23 a 1,16 a 1,22 a 1,16 a 5,94
0,10-0,20 1,34 a 1,27 a 1,31 a 1,3 a 3,61
0,20-0,30 1,36 a 1,35 a 1,37 a 1,35 a 3,95
Porosidade Total (cm3cm-3)
0,00-0,05 0,57 a 0,59 a 0,56 a 0,59 a 3,28
0,05-0,10 0,56 a 0,58 a 0,56 a 0,58 a 4,23
0,10-0,20 0,52 a 0,54 a 0,53 a 0,53 a 3,13
0,20-0,30 0,51 a 0,51 a 0,51 a 0,51 a 3,85
Microporosidade (cm3cm)
0,00-0,05 0,37 a 0,36 a 0,38 a 0,36 a 4,84
0,05-0,10 0,4 a 0,37 a 0,4 a 0,36 a 6,91
0,10-0,20 0,43 a 0,4 a 0,41 a 0,41 a 6,59
0,20-0,30 0,43 a 0,42 a 0,42 a 0,42 a 3,5
Macroporosidade (cm3cm-3)
0,00-0,05 0,2a 0,23 a 0,19a 0,23 a 17,41
0,05-0,10 0,15a 0,21 a 0,16 a 0,21 a 25,57
0,10-0,20 0,09 a 0,14 a 0,12 a 0,11 a 37,75
0,20-0,30 0,08 a 0,09 a 0,08 a 0,08 a 35,49

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A analise feita ap6s o ciclo da soja (Tabela 5), demonstrou que esses mesmos
atributos também nao tiveram diferenga significativa entre os tratamentos,
demostrando que para haver melhorias no atributo é necessario maior tempo de
cultivo das espécies, pois a cada ciclo de cultura, o solo acumula matéria orgéanica, e
raizes, afetando positivamente nesses atributos.

Os resultados encontrados no presente estudo sdo semelhantes aos
resultados obtidos por Bertol et al. (2004), onde os autores também nao observaram
variagbes nas propriedades fisicas do solo pelo uso de diferentes culturas de
coberturas em apenas um ciclo de producdo, possivelmente sendo necessario
conduzir o experimento por um maior periodo de tempo, para que fosse
diagnosticada a acédo das plantas sob as propriedades fisicas do solo.

Estudos realizados por Cubilla et al. (2002), também ndo demonstraram
diferenga significativa entre os tratamentos em relacdo a densidade, assim como os
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resultados apresentados por Lima et al. (2007)que também nao foram significativos,
onde consideraram que o0 uso de plantas de cobertura de solo esta ligado
principalmente na criagdo e producao de poros bioldégicos aumentando assim a
aeracao e infiltragdo de dgua no solo. Entretanto, esses trabalhos foram estudados e
repetidos por longos periodos de tempo.

A porosidade do solo, representada nas Tabelas 4 e 5, apresentam os
volumes separados de macroporos, microporos e porosidade total em diferentes
épocas de coletas. Observando os dados, nota-se que ndo houve diferenga
significativa em nenhum atributo fisico do solo, tendo um ciclo de plantas de
coberturas seguido por um ciclo de cultivo da soja, ndo produzindo nenhuma
alteracdo. Esses resultados podem ser comparados com o trabalho apresentado por
ALVES DE AGUIAR et al. (2010), que mesmo com a incorporagado da biomassa das
plantas de cobertura, ndo encontrou diferenga significativa para a porosidade total,
macroporosidade e microporosidade do solo.

As plantas de cobertura, em trabalhos conduzidos por Ferreira et al. (2000),
podem produzir melhorias na estrutura do solo aumentando a porosidade e aeracao
do solo apdés a decomposicdo das raizes formando galerias e poros no solo,
facilitando infiltracdo de agua das chuvas. Abreu (2000) ressalta que a quantidade
de poros criados pela decomposicao das raizes e a formacdo dos mesmos, sao
mais estaveis em funcdo da acdo dos microrganismos que provocam essa
decomposicdo do material, produzindo agentes cimentantes que os torna mais
estaveis que os poros formados por processos de descompactacdo mecanica.
Ressalta-se que para essa melhoria na estrutura do solo acontecer, é necessario um
maior periodo de tempo e ndo apenas um ciclo de cultura, como desenvolvido e
apresentado no trabalho.

Quanto ao pleno desenvolvimento radicular das plantas, Andrade e Stone
(2009) apontam como indice de 10% de volume de macroporos como limite critico
que afeta esse desenvolvimento. BalarezoGiarola et al. (2007) e Souza et al. (2005)
destacam que a redugdo dos macroporos podem reduzir a aeragdo do solo e
diminuir as trocas gasosa implicando no desenvolvimento negativo das raizes
prejudicando o crescimento das mesmas. As Tabelas 4 e 5 apresentam indices
superiores a esse indice, confirmando que as plantas ndo tiveram problema de

desenvolvimento radicular.
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Conforme Andrade e Stone (2009), indices de 50% de porosidade total nos
solos sao excelentes para a producao agricola. Nas Tabelas 4 e 5 nota-se que o
indice & superior ao citado pelos autores, isso pode indicar que o0 solo nao afetou o
desenvolvimento das culturas, havendo toda a aeracdo e trocas gasosas no solo

necessaria para o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular.

4.3 AVALIACAO DA DISTRIBUICAO DO TAMANHO DE AGREGADOS

A Tabela 6 apresenta o efeito das espécies de cobertura na distribuicao do
tamanho de agregados estaveis em agua nas camadas 0,0-0,1im e 0,1-0,2m de
profundidade. Nota-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Os agregados, em todos os tratamentos e nas classes, obtiveram valores muito
préximos entre si. Pode-se explicar essa ocorréncia devido as plantas nao terem

caracteristicas intrinsecas para a agregacao do solo em curto periodo de tempo.

Tabela 6 - Efeito das espécies de cobertura na distribuicdo do tamanho de
agregados estaveis em agua .

Capim Aveia +

Classe (%) Sudio Nabo Centeio Pousio CV (%)
Camada 0,10m
Classe 1 23,89 a 26,15 a 27,42 a 23,91 a 25,32
Classe 2 17,93 a 19,66 a 18,15 a 18,82 a 10,56
Classe 3 15,36 a 17,63 a 15,16 a 17,82 a 12,51
Classe 4 26,11 a 24,18 a 24,55 a 25,13 a 12,62
Classe 5 16,68 a 12,33 a 14,71 a 14,30 a 24,34
DMP (mm) 2,54 a 2,76 a 2,76 a 2,6 a 14,14
DMG (mm) 1,30 a 1,54 a 1,5a 1,4 a 19,74
Camada 0,1-0,2m
Classe 1 19,93 a 20,04 a 21,29 a 16,36 a 29,34
Classe 2 17,28 a 18,22 a 18,51 a 18,39 a 12,91
Classe 3 17,51 a 18,21 a 18,8 a 19,34 a 10,05
Classe4 30,4 a 30,04 a 29,11 a 32,15a 14,74
Classe 5 14,85 a 13,48 a 12,26 a 13,72 a 14,51
DMP (mm) 2,32a 2,37 a 2,46 a 2,17 a 14,24
DMG (mm) 1,23 a 1,29 a 1,36 1,2a 15,32

Médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A agregacdo nao teve efeito diferente entre os tratamentos. Quanto ao
didmetro médio ponderado, as duas camadas nao apresentaram diferenca entre os
tratamentos, nota-se que na camada 0,0-0,1m os valores foram maiores que na
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camada 0,1-0,2m, isso pode ser explicado devido essa camada conter uma
quantidade maior de raizes das plantas de cobertura e consequentemente maior
quantidade de agregados na classe 1.

Solos com indices de agregacdo ou didametro médio ponderado abaixo de
0,5mm sao solos de baixa estabilidade, tornam-se impermeaveis quando irrigados,
formando-se crostas a superficie e solos com diametro médio ponderado maior que
0,5mm sao considerados relativamente resistentes ao esboroamento e a dispersédo
(SILVA E MIELNICZUK, 1997). Portanto, observando em todas as camadas e
épocas de avaliacbes, considera-se o solo resistente a dispersao, permeavel, pois o
DMP esta acima de 0,5mm.

A Tabela 7 apresenta o efeito na distribuicdo do tamanho de agregados em
agua nas camadas 0,0-0,1m e 0,1-0,2m de profundidade apds o ciclo da soja.
Comparando os valores das classes e os tratamentos na camada 0,01m, observa-se
que nao houve diferenca significativa em seus valores. Nota-se que, ao comparar a
classe 1 na época apo6s soja com a classe 1 na época antes da soja, essa teve um
aumento na quantidade de agregados apos a soja. Pode se explicar esse resultado

devido ao aumento de raizes nessa época comparando com a época antes da soja.

Tabela 7 - Efeito na distribuicdo do agregados estaveis em agua em sucesséo da

soja.
Classe (%)  Capim Nabo Aveia + Pousio  CV (%)
Sudao Centeio
Camada 0,1m

Classe 1 27,53 a 27,4 a 25,52 a 17,93 a 45,62
Classe 2 17,42 a 18,0 a 16,66 a 17,50 a 14,92
Classe 3 13,83 a 16,44 a 15,95 a 16,16 a 14,16
Classe 4 25,56 a 28,8 a 28,32 a 29,69 a 22,21

Classe 5 15,63 a 15,33 a 13,53 a 18,7 a 38,11

DMP (mm) 2,73 a 2,76 a 2,62 a 2,18 a 25,41

DMG (mm) 1,48 a 1,51 a 1,44 a 1,11 a 31,48

Camada 0,1-0,2m

Classe 1 16,26 bc 27,36 ba 29,57 a 9,38¢c 39,96
Classe 2 16,01 ba 19,03 a 18,51 a 15,19 b 13,26
Classe 3 16,30 b 15,26 b 15,04 b 19,43 a 13,11

Classe 4 33,7 a 26,32 b 26,34 b 37,7 a 15,99
Classe 5 17,71 a 11,81 b 12,32 b 18,27 a 25,61

DMP (mm) 2,05b 2,12Db 2,58 a 1,66 b 19,51

DMG(mm) 1,04 b 1,67 a 1,55 a 0,89b 25,42

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
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Observa-se que na classe 1 onde os agregados tém tamanho maior, houve
diferenca significativa entre os tratamentos trazendo maior quantidade de agregados
no tratamento Aveia + Centeio e uma menor quantidade no tratamento pousio.
Explica-se esse resultado como a quantidade de raizes que existia no solo era maior
no tratamento aveia/centeio em compara¢cdo com o pousio, trazendo uma maior
agregagcdo das particulas unidas pelos agentes cimentantes oriundos da
decomposicao das raizes. A resposta a essa diferenca na agregacao s6 pdde ser
vista ap6s um periodo maior de tempo.

Também pode ser observado que o pousio foi o tratamento que teve a maior
média de porcentagem de agregados de menor tamanho. Wohlenberg et al. (2004)
argumenta que deixar a lavoura em pousio diminui os teores de matéria organica,
nao protege o solo dos impactos das gotas de chuva, degrada a estrutura do solo e
aumenta a porcentagem de agregados de menor diametro.

Quanto ao DMP e DMG, a maior média foi nos tratamentos aveia/centeio
trazendo assim a resposta foi positiva no tratamento que possivelmente continha
maior quantidade de raizes em decomposigao.

Observando as tabelas, verificou-se que, para melhorar a estabilidade de
agregados foi fundamental um tempo maior de experimento, pois as diferencas
apareceram apo0s a decomposicdo completa das raizes. Basso e Reinert (1998),
encontram resultados positivos de agregacao do solo utilizando plantas da familia
das gramineas em longos periodos de experimentos. Os autores citam que as
gramineas possuem sistema radicular fasciculado, altas densidades de raizes, maior
acumulo de matéria organica decomposicao das raizes liberando exsudatos, que
agem como agentes cimentantes entre uma e outra particula do solo, tornando um
solo agregado e maior resisténcia a degradagao.

A recuperagéo na estrutura do solo, melhorando a formagéo e estabilidade de
agregados utilizando plantas de coberturas da familia das gramineas também foi
observado por Silva e Mielniczuk (1997). Os autores apontam que a melhoria na
estrutura do solo € consequéncias do volume e distribuicao de raizes das
gramineas, favorecendo a ligacao entre particulas de solo. Isso mostra que a raiz
das gramineas tem maior efeito sobre a agregacdo do solo, quando comparadas
com as raizes de dicotiledéneas (CASTRO FILHO; MUZZILI; PODANOSCHI, 1998).
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Comparando o efeito das espécies na distribuicdo do tamanho de agregados
estaveis em agua nas camadas de 0,0-0,1m e 0,1-0,2m, percebe-se que os valores
referentes a DMP e DMG diminuiram na camada de 0,1-0,2m em todos os
tratamentos. Essa resposta pode estar associada ao maior teor de concentracdo de
raizes e material organico nas camadas superficiais do solo. Wendling et al. (2005)
também encontrou maiores valores de estabilidade de agregados na camada
superficial.

Para Bastos et al. (2005), a estabilidade de agregados pode ser melhorada
com raizes de plantas e com hifas de fungos, pois promovem a atuacdo mecénica,
pressionando os elementos do solo. Manejos do solo que propiciem melhoria de
crescimento radicular, melhoram as caracteristicas, principalmente fisicas, e

asseguram melhor agregacéo do solo (CALEGARI et al., 2006).

4.4 QUANTIFICACAO DA MASSA SECA DA CULTURA SOJA, PESO DE MIL
GRAOS E PRODUTIVIDADE DA SOJA.

A massa seca da parte aérea da cultura da soja, cultivada apés o ciclo das
culturas de cobertura em sistema de rotacdo de culturas, apresentou diferencas
entre os pesos, variando entre 2,84 Mg ha' e 3,34 Mg ha', com destaque para o
tratamento Pousio, que produziu a menor quantidade, e a cobertura de nabo
forrageiro que atingiu a maior quantidade (Tabela 8). Entretanto, os resultados néo
foram suficientes para diferir estatisticamente entre si.

Comparando a matéria seca da parte aérea da cultura em funcdo dos
atributos fisicos do solo, ndo houve influéncia estatistica dos tratamentos. Como néo
houve diferenca nos atributos fisicos ap6és o ciclo das plantas de cobertura,
conforme visto na Tabela 4, pode-se dizer que as plantas de cobertura néo
desempenharam influéncia sob os atributos fisicos do solo, e que
consequentemente ndo influenciaram sob a producédo de massa seca da parte aérea
da soja, como pode ser visto na Tabela 10. Rosolem, Almeida e Sacramento (1994),
assim como Fernandez et al. (1995), ndo encontraram diferenga de massa seca da
parte aérea em funcado dos atributos fisicos do solo. Silva e Rosolem (2001),
verificam um aumento de matéria seca da parte aérea da soja em todos os

tratamentos, diferentes de pousio, porém sem diferencas estatisticas.
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Tabela 8- Quantificacdo da massa seca da parte aérea, peso de 1000 graos e
produtividade da soja.

MassaSecada  posode1000  Produtividade da

Tratamento parte ae_rea da grios da Soja Soja
Soja
-- Mg ha™' -- -g- -- Mg ha' --
Nabo Forrageiro 3,34 a 175,76 a 2,19a
Capim sudéo 3,16 a 171,36 a 2,18 a
Aveia + Centeio 3,07 a 170,1 a 2,16 a
Pousio 2,84a 175,22 a 2,00 a
C.V.(%) 13,11 2,04 21,78

Médias seguidas de mesma letra na coluna néao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A massa de 1.000 graos foi maior no tratamento nabo forrageiro, nao diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos avaliados. O tratamento aveia + centeio
apresentou a menor média, com uma diferenca de aproximadamente 5 gramas entre
os tratamentos de maior e menor média para o item em avaliacdo (Tabela 8). Em
seus estudos, Santos e Reis (1990) concluiram que as culturas antecessoras nao
tiveram efeito sobre o peso de 1000 sementes. Fontaneli et al. (2000), verificaram
que a cultura antecessora de aveia-branca, nabo forrageiro e pousio nao influenciou
significativamente sobre a produgéo de graos de soja.

Na avaliagdo da produtividade da soja, as plantas de cobertura néo
interferiram, ou seja, nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos. No
entanto, houve variacdes de rendimento de grdos de 0,19 Mg ha' entre os
tratamentos de maior e menor média (Tabela 8). Os dados indicam que os
tratamentos envolvendo plantas de coberturas podem ser incluidas, sem prejuizos
na produtividade, num sistema de rotacdo com a cultura de soja, uma vez que o
rendimento de graos ndo mostrou diferenga significativa.

Comparando os atributos fisicos do solo (conforme Tabelas 4 e 5) em fungéo
da produtividade, nota-se que nao foram suficientes para comprometer o rendimento
de graos da cultura. Como o solo foi desagregado inicialmente, tal resultado pode
advir do efeito da escarificacdo, causando a perda de agua por evaporacao e
infiltracdo, resultando um menor armazenamento de agua.

Em estudos realizados por Gazola e Cavariani (2011), avaliando o

desempenho de cultivares de soja em sucesséo a culturas de inverno (aveia branca,
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nabo forrageiro, cevada, trigo e ervilhaca), verificaram que a produtividade da soja
nao foi influenciada pelas culturas de inverno semeadas anteriormente. Também
foram obtidos esses resultados em estudos de Nicoloso et al. (2008) com o
consoércio aveia+nabo forrageiro, assim como Debiasi et al. (2010) que néo
encontraram diferenca entre os tratamentos, confirmando com esse estudo.

Esses indices de produtividade (Tabela 8) podem ser explicados pela
interrupcéo da Universidade Federal Fronteira Sul em usar defensivos agricolas nos
experimentos. Dessa forma, a produtividade encontrada nesse estudo pode ser
considerada anormal, pois essa decisdo coincidiu com o periodo em que a planta

estava em estagio de enchimento de graos.
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5 CONCLUSAO

O nabo forrageiro apresentou maior quantidade de massa seca de parte
aérea da planta.

Quando comparado o efeito das plantas de cobertura sobre a densidade do
solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total, observou-se que néo
houve diferenca significativa, ou seja, todos os tratamentos responderam de forma
semelhante, demonstrando que as espécies de plantas de cobertura utilizadas em
seu primeiro ciclo de cultivo, ndo promoveram nenhum tipo de efeito significativo,
nao havendo assim, possibilidades de diferenciar as espécies com maior potencial
na melhoria desses atributos no periodo avaliado.

Quando comparado o efeito das plantas de cobertura sobre a agregacéao do
solo nas camadas 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m, ndo houve diferencga significativa entre os
tratamentos, 0 mesmo aconteceu quando comparados o efeito da cultura da soja
sucedendo as plantas de coberturas, na camada 0,0-0,1 m.

No entanto, o tratamento Aveia + Centeio na camada 0,1-0,2 m, obteve uma
resposta satisfatdria sobre a agregacéo do solo nas Classes 1 e 2, e o tratamento
Pousio teve o maior indice de agregados nas Classes 3, que juntamente ao
tratamento Capim Sudao, obtiveram os maiores indices de agregados nas Classes 4
e 5.

O tratamento Aveia + Centeio apresentou maior valor de DMP e DMG na
camada 0,1-0,2 m, apds a cultura da soja, apresentando dessa forma efeito positivo
na agregacao do solo.

A massa seca da parte aérea da cultura da soja, assim como a massa de mil

gréao e a produtividade da soja ndo demonstraram diferenca entre os tratamentos.
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