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RESUMO

A estrutura do solo pode ser entendida como o arranjo de particulas, ou seja, a
agregacao de particulas em agregados. Mesmo ndo sendo considerado fator de
crescimento para as plantas, ela influencia em parédmetros relacionados a dinamica
da agua no solo, densidade, temperatura, e porosidade do solo. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes tipos de plantas sobre a estrutura do
solo em Latossolo Vermelho. O experimento foi conduzido na area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo. Foram implantados os
seguintes tratamentos: soja, milho, crotalaria e pousio, com quatro repetices.
Foram avaliados os seguintes parametros: estabilidade de agregados nas camadas
0 — 0,20m e 0,10 — 0,20m, nas linhas e entrelinhas de cada cultura; densidade,
macroporosidade, microporosidade e porosidade total nas camadas de 0,00 —
0,05m; 0,05 - 0,10m; 0,10 — 0,20m; 0,20 — 0,30m, nas linhas e entrelinhas das
culturas; e massa seca das culturas. Os resultados foram submetidos a teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade. Quando comparado o efeito das espécies, maiores
valores de densidade foram encontrados, na camada de 0 — 5 cm, nas parcelas
conduzidas sob pousio e menores valores encontrados nas parcelas conduzidas
com a cultura do milho. Na camada de 10-20 cm, menores valores de densidade
foram encontrados na cultura da soja, e maiores valores encontrados na cultura do
milho. Quando comparados o efeito das espécies na entre linha das culturas sobre a
densidade do solo, percebeu-se que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, diferindo apenas a microporosidade na camada de 10-20 cm, com
maiores valores encontrados na soja. Os valores de densidade, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total ndo foram influenciados significativamente em
nenhuma das camadas avaliadas quando comparado o efeito das espécies na linha
de semeadura. O milho foi eficiente em melhorar a estabilidade dos agregados na
camada de 0-10 cm. A Crotalaria foi eficiente em melhorar a estabilidade dos
agregados na camada de 10-20 cm. As raizes do tratamento conduzido sob pousio
apresentaram os maiores valores de DMP e DMG. A Crotalaria apresentou a maior
produtividade de matéria seca por hectare.

Palavras chave: Estrutura do solo, densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, agregacéo do solo.



ABSTRACT

The soil structure can be understood as the arrangement of particles, that is, the
aggregation of particles in aggregates. Although not considered a growth factor for
plants, it influences parameters related to soil water dynamics, soil density,
temperature, and porosity. The objective of this work was to evaluate the influence of
different types of plants on the soil structure in Hapludox. The experiment was
conducted in the experimental area of the Universidade Federal Fronteira Sul,
Campus Cerro Largo. The following treatments were applied: soybean, corn,
crotalaria and fallow, with four replications. The following parameters were evaluated:
stability of aggregates in the 0 - 0.10m and 0.10 - 0.20m layers, in the lines and
between the lines of each crop; Density, macroporosity, microporosity and total
porosity in the 0.00 - 0.05m layers; 0.05 - 0.10m; 0.10-0.20m; 0.20 - 0.30m, in the
lines and between the lines of the cultures; And dry mass of the crops. The results
were submitted to Tukey's test, at 5% probability. When comparing the effect of the
species, higher density values were found in the O - 5 cm layer, in the fallow plots
and lower values found in the plots conducted with the maize crop. In the 10-20 cm
layer, lower values of density were found in the soybean crop, and higher values
found in the corn crop. When comparing the effect of the species on the crop line on
soil density, it was observed that there was no significant difference between the
treatments, differing only the microporosity in the 10-20 cm layer, with higher values
found in soybean. The values of density, macroporosity, microporosity and total
porosity were not significantly influenced in any of the layers evaluated when
comparing the effect of the species in the sowing line. Corn was efficient in improving
the stability of the aggregates in the 0-10 cm layer. Crotalaria was efficient in
improving the stability of the aggregates in the 10-20 cm layer. The roots of the
treatment under fallow presented the highest values of DMP and DMG. Crotalaria
presented the highest productivity of dry matter per hectare.

Keywords: soil structure, bulk density, macroporosity, microporosity, total porosity,

aggregation.
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1. INTRODUCAO

E indiscutivel a crescente demanda do ser humano pela utilizacdo adequada
dos recursos naturais, em virtude da tendéncia do aumento da populacdo mundial, e
pelo fato de que o fornecimento de grande parte dos produtos utilizados pelo homem
€ oriundo dessa fracdo. Dentro desse contexto, encaixa-se o solo, fragdo com
inimeras importancias e caracteristicas indispensaveis tanto para a fauna quanto a
flora. Grande énfase deve ser dada ao uso correto desse recurso natural e a
continua busca de informacBes e de pesquisas para aprimorar 0 Seu uUso sem
danificar a sua qualidade quimica, fisica e bioldgica.

A avaliagdo da qualidade do solo compreende caracteristicas fisicas,
guimicas e biologicas (MOREIRA, SIQUEIRA, 2006). O manejo e mau uso podem
alterar as suas caracteristicas, e por em risco, 0 seu uso para a agricultura (SILVA et
al., 2005). Por isso, a qualidade do solo é caracteristica essencial para que se
obtenha bons resultados na propriedade rural.

O Sistema Plantio Direto, que tem como preceitos o revolvimento minimo do
solo, manutencao de palhada ou plantas vivas e rotacdo de culturas, aliado ao uso
de praticas conservacionistas complementares, como plantio em nivel,
terraceamento e adubacdo verde, tem forte influéncia sobre as condicdes fisicas,
guimicas e biologicas do solo e no crescimento e desenvolvimento das plantas.
Porém, em muitas regibes produtoras, essas praticas foram dispensadas. Muitas
propriedades do sul do Brasil adotaram o sistema de monocultivo soja-trigo e
passaram a acreditar que a palha deixada por essas culturas seria o suficiente para
manter as produtividades e assegurar o retorno econémico do agricultor em longo
prazo.

O intenso cultivo de plantas anuais com a finalidade de producéo de graos e o
manejo inadequado do solo conduzem a degradacéo da sua estrutura, acarretando
em sérios problemas ao sistema de cultivo, principalmente problemas relacionados
ao solo, como compactacao, diminuicdo da porosidade do solo, erosédo, perda de
nutrientes no sistema, perda da qualidade fisica do solo, menor infiltracdo de agua e
crescimento radicular, e consequentemente, diminuicdo da produtividade das
culturas. Mesmo néo sendo considerado fator de crescimento para as plantas, a

estrutura do solo influencia nos fluxos de agua, trocas gasosas, temperatura e
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densidade do solo (LETEY, 1985), sendo assim, importante requisito para obter
boas produtividades no sistema agricola.

O objetivo desse trabalho é avaliar a influéncia de diferentes tipos de plantas
sobre a estrutura do solo em Latossolo Vermelho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O SISTEMA PLANTIO DIRETO

Um dos marcos da historia da agricultura brasileira foi o ingresso do Sistema
Plantio Direto nos anos de 1970. A rapida evolucdo da degradacéo dos solos e da
agua verificados no Brasil s6 foi revertida quando agricultores, pesquisadores,
técnicos e os fabricantes de semeadoras se uniram em busca de soluc¢des para
diminuir os impactos causados pelo manejo do solo daquela época (LOPES et al.,
2004). O manejo adequado do solo ficava despercebido antes da década de 70, e
somente a partir dessa década, € que se deu maior importancia, relevando além do
manejo, também a microbacia hidrografica no planejamento conservacionista,
diminuindo o efeito das intensas chuvas que predominam no Brasil (ANDRADE;
FREITAS; LANDERS, 2010).

Ha quatro décadas, o maior destaque era dado a caracteristicas quimicas do
solo, uma vez que o0s solos tropicais e subtropicais intemperizados eram
naturalmente acidos e pouco férteis, profundos e com condi¢cdes fisicas
razoavelmente favoraveis ao crescimento das plantas. Assim, o maior impedimento
para se elevar as produtividades das culturas agricolas daquela época, eram a baixa
fertilidade natural e acidez dos solos agricolas (AMADO; SCHLINDWEIN; FIORIN,
2010). Os autores ainda citam que, com o passar dos anos, os solos cultivados sob
sistema convencional apresentaram melhoria das caracteristicas quimicas, mas sem
grande incremento de produtividade, uma vez que havia decréscimo de qualidade
fisica e biologica do solo, principalmente a reducédo dos teores de matéria organica.

Muitas foram as dificuldades encontradas pelos desbravadores do Sistema
Plantio Direto. No inicio, as semeadoras ndo eram eficientes no corte da palhada, e
a abertura de sulcos para a deposicdo era deficiente, muitas vezes, afetando a
qualidade e o stand de plantas (JUNIOR; ARAUJO; LLANILO; 2008). Porém, o
investimento em pesquisas e novas tecnologias fez com que o sistema se tornasse a
técnica de cultivo de maior expressividade no Brasil.

Na Ameérica do Sul, o Brasil lidera a area em Plantio Direto e € o nucleo de

disseminacao da tecnologia para as outras partes do planeta, uma vez que o Brasil
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tem os mais avancados conceitos, praticas e pesquisas sobre Plantio Direto
(LANDES, 2005). Segundo FEBRAPDP (2012), na safra de 2011/2012, a area com
plantio direto ocupou cerca de 31.811.000 hectares, 6.300.000 hectares a mais se
comparado a safra 2005/2006. Isso nos mostra que o0 conceito de preservacao do
solo e diminuicdo das perdas por erosdo, estdo consolidadas, porém as questdes
gue agora surgem, estdo relacionadas a qualidade do solo, tanto fisica, quanto
biolégica (ROSA, 2009), principalmente pela distor¢do do real significado de sistema
plantio direto e da diferenca dessa definicdo com o significado de plantio direto na
palha, onde ha falta de rotacdo de culturas, plantas de cobertura, e as praticas de
manejo muitas vezes sdo consideradas inadequadas, afetando diretamente a
estrutura do solo.

O conceito “no till”, que em um significado no inglés, dispensa o revolvimento
do solo, deu origem ao termo Plantio Direto (ITAIPU, 2015). A rotacdo de culturas,
permanéncia de palha, restos vegetais na superficie do solo, aliados a abertura de
sulcos apenas na linha de semeadura deram origem ao termo Sistema Plantio Direto
(REIS et al., 2007). O Sistema também, através do conjunto de tecnologias, foi
capaz de modernizar a agricultura no Brasil, pelo fato de aumentar a produtividade
das culturas agricolas e melhorar a eficiéncia produtiva do solo (SALTON;
HERNANI; FONTES, 1998). Assim, os fundamentos do plantio direto englobam o
revolvimento minimo do solo, manutencdo de palhada ou plantas vivas e rotacao de
culturas consolidando-se entre 1980 a 1991, no mesmo periodo que a pesquisa
comprovou a eficiéncia do sistema no controle da erosdo (JUNIOR; ARAUJO;
LLANILO, 2012), além de préaticas conservacionistas complementares, como
semeadura em nivel e terraceamento, que melhoram a eficiéncia do sistema.

O revolvimento do solo apenas na linha da semeadura foi um dos primeiros
passos para se chegar ao sistema de producéo atual. No inicio, as pesquisas eram
voltadas ao revolvimento minimo do solo e posterior fabricacdo de semeadoras
adequadas e projetadas para esse trabalho. Em seguida, passou-se objetivar e
buscar pesquisas para a realizacdo de outros trabalhos, como o corte da palha,
deposicdo do fertilizante e da semente, fechamento do sulco e posterior
compactacao do solo ao lado da semente, buscando trabalhar sempre em condi¢des
de solo adequadas (JUNIOR, 2006). Quando a pratica de abertura do sulco ndo é

realizada de forma correta, poderd ocorrer uma rapida perda de agua e
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aguecimento, podendo acarretar em sérios problemas, que podem afetar o stand de
plantas e a qualidade de semeadura (JUNIOR, 2006).

A cobertura do solo pelos residuos deixados pelas culturas anuais diminui a
acdo de impacto das gotas da chuva e aumenta a infiltracdo de &gua no solo
(FIORIN, 2007). Grande parte dos bons resultados do Plantio Direto é que ha a
criacdo de um ambiente favoravel as plantas, estabilidade de producdo e melhoria
das caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do solo quando é deixada, sobre o
solo, a palhada das culturas anuais ou das plantas de cobertura (EMBRAPA, 2009).
O solo também fica protegido dos fatores externos, como da incidéncia de raios
solares e do vento; aumenta a taxa de infiltracdo e posterior retencdo de agua;
diminui a taxa de evaporacdo; reduz a amplitude e oscilacdo de temperaturas,
favorecendo as caracteristicas biologicas do solo e o crescimento de vegetais
(EMBRAPA, 2002). Outra caracteristica importante da manutencéo da palha sobre o
solo é a elevacdo dos teores de matéria orgénica, melhorando a biodiversidade,
aumentando a agregacdo do solo e a estrutura, deixando-o menos vulneravel a
erosdo (EMBRAPA, 2012).

Outra forma eficiente de manter o solo coberto e de melhorar a eficiéncia do
Sistema Plantio Direto € através da utilizacdo de plantas de cobertura. A maior
agressividade e rusticidade e o desenvolvimento em solos adensados €
caracteristica dessas plantas, que melhoram caracteristicas fisicas, como
estruturacao, infiltracdo de agua e aeracdo, além de caracteristicas quimicas, pela
liberacdo de nutrientes as camadas mais profundas do solo durante a
decomposicdo, uma vez que possuem raizes profundas e ramificadas (FIORIN,
2007). Aumentos de produtividade, melhoria dos teores de matéria organica e
ampliacdo da conservacdo do solo, além da maior possibilidade de retorno
econdmico, sdo caracteristicas das plantas de cobertura (LAZARO et al., 2013).
Dependendo do tipo de plantas e da finalidade, a massa vegetal pode ser manejada
de diferentes formas, como com o uso de rolo-faca, trituracdo e utilizacdo de
produtos quimicos (EMBRAPA, 2002).

A rotacdo de culturas, outro fundamento do sistema plantio direto, é
imprescindivel para um bom funcionamento do sistema produtivo. O cultivo de
variadas culturas numa mesma area dentro de um determinado ciclo é a premissa
da rotacao de culturas (EMBRAPA, 2011). Assim, o sistema plantio direto se torna

um sistema viavel, tanto ecologicamente quanto economicamente (DENARDIN et al.,
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2011). Um bom sistema produtivo dentro de uma propriedade preconiza o
planejamento antecipado e estratégico de rotacdo de culturas e de utilizagdo de
plantas de cobertura, aliando assim, a um bom desempenho do sistema de
producdo (FIORIN, 2007). Mudancas quimicas, fisicas e bioldgicas podem ser
observadas em solos onde ndo é realizada a rotacdo de cultivos, afetando a
estabilidade do sistema (EMBRAPA, 2011). Além disso, a utilizacdo de varias
culturas dentro de um mesmo ciclo de producédo ajuda a restaurar a estrutura do
solo, dando condi¢Bes favoraveis para o desenvolvimento vegetal, e diminuindo a
erosao hidrica dos solos (ALBUQUERQUE et al., 1995).

2.2.PROBLEMAS DO “SISTEMA PLANTIO DIRETO”

O revolvimento do solo na linha de semeadura, manutencdo de cobertura
morta sobre o solo, rotagcdo de culturas, processo colher-semear, aporte de
cobertura morta em quantidade e qualidade suficientes para atender a parte
biologica do solo, sdo os principais principios do plantio direto (DENARDIN;
KOCHHANN; FAGANELLO, 2011). Porém, anos apés a adocdo do plantio direto
pelos produtores rurais, comecaram a surgir problemas nas lavouras. Na maioria das
vezes, misturou-se o conceito de sistema plantio direto com semeadura direta,
achando que o nédo revolvimento do solo seria suficiente (CASSOL, 2014). Oque
prejudica a eficacia do sistema é que ocorre a adesdo de somente dois principios,
gue sao: revolvimento do solo na linha de semeadura e aporte de cobertura morta
sobre o solo (NUNES, et al., 2014), muitas vezes em quantidades e qualidade
insuficientes.

Muitas vezes, o plantio direto foi implantado em solos jA degradados e
erodidos, além de estar sendo conduzido de forma inapropriada, com diversos
problemas, como: a falta de rotacdo de culturas; pouca producéo de palha sobre o
solo; falta de terracos e plantio em nivel; problemas de compactacdo, em razédo do
excesso de transito de maquinas pesadas com entrada na lavoura em umidade
elevada; e auséncia de revolvimento do solo (BERTOL et al., 2014).

A erosédo dos solos é um dos principais problemas do plantio direto. Ocorre a
desagregacao do solo e grandes quantidades de nutrientes, matéria organica, além

de defensivos agricolas, sdo arrastados quando a enxurrada ndo é controlada de
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forma correta, aumentando quanto maior for a declividade do terreno, ocasionando
sérios problemas ao terreno e a fertilidade dos solos (SILVA, 2010).

A falta de rotacéo de culturas pde em risco a sustentabilidade do sistema. A
monocultura pode afetar drasticamente caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, afetando o crescimento radicular, a disponibilidade de nutrientes e alterando
a estrutura do solo (EMBRAPA, 2016).

Outro grande problema encontrado nas lavouras sob plantio direto é a
compactacao do solo, prejudicando, muitas vezes, as plantas cultivadas. O manejo
das éareas agricolas influencia diretamente a compactacao do solo, podendo limitar o
crescimento das plantas (COLLARES et al., 2008).

A estrutura do solo pode ser entendida como a agregacéo de particulas de
solo em agregados maiores. Mesmo nao sendo considerada fator de crescimento
para as plantas, a estrutura do solo influencia nos fluxos de agua, trocas gasosas,
temperatura e densidade do solo (LETEY, 1985), sendo assim, importante requisito
para obter boas produtividades no sistema agricola.

A estrutura do solo é afetada de forma negativa quando ocorre a utilizacao de
maquinas pesadas e o solo é trafegado de forma mais intensa, mesmo quando as
operacOes sao realizadas em areas sob plantio direto (SILVA et al., 2003). A
gualidade do solo pode ser quantificada com a avaliacdo de condic¢des fisicas do
solo, como densidade e porosidade, podendo ser avaliados, ao longo do tempo,
eficiéncia ou ineficiéncia de diferentes formas de manejo (SECCO et al., 2005).
Segundo Beltrame e Taylor (1980 apud SOUZA, 2008), quando os solos sé&o
compactados, ocorre o decréscimo da porosidade, diminuicdo da infiltracdo e de
trocas gasosas, reducdo do desenvolvimento das raizes, além de afetar a
produtividade das culturas. A reducdo ou descontinuidade de poros, normalmente
expressa que o solo esta degradado estruturalmente, consequéncia do manejo mal
feito do solo, e falta de rotacdo de cultivos no sistema (DENARDIN et al., 2011).
Secco et al. (2009), encontraram maiores valores de densidade e resisténcia a
penetracdo em Latossolos, na camada de 0,07 — 0,12 m, mostrando ainda, que o0s
niveis de compactacao existentes nesses solos, diminuiram o rendimento de graos
na cultura do trigo e do milho, em contrapartida, ndo diminuindo o rendimento da
cultura da soja, concluindo que gramineas sdo mais suscetiveis a problemas de

compactagao quando comparadas a leguminosas.
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Em areas com plantio direto mal manejado ocorre também a baixa infiltracéo
de agua nos solos, posterior escorrimento superficial, dando inicio ao processo
erosivo, além de ocorrer grande perda de &gua no sistema, diminuindo a
disponibilidade para as plantas em periodos de estiagem. A declividade do terreno e
baixos teores de cobertura morta sobre o solo agravam os problemas de infiltracao
de agua, sendo ainda piores em areas com solo adensado (MIGUEL; VIEIRA;
GREGO, 2009).

Outro grande fator que diminui a qualidade do Sistema Plantio Direto € a
baixa producdo de matéria seca das culturas agricolas, principalmente da soja e do
trigo, culturas com maior expressao no sul do Brasil, além do baixo uso, por parte
dos agricultores, de plantas de cobertura nas entressafras. Com o tempo, ha
diminuicdo dos estoques de matéria organica no solo, diminuindo a produtividade
das culturas. Quando ha diminuicdo dos problemas da compactacédo, melhoria da
capacidade de infiltracdo de agua e troca de cétions e anions, favorecimento do
crescimento do sistema radicular e maior retencdo de agua no solo ocorre 0

beneficio da parte estrutural dos solos agricolas (EMBRAPA, 2014).

2.3.FORMAS DE REVERTER OS PROBLEMAS FiSICOS CAUSADOS PELO
MANEJO INADEQUADO DO SISTEMA PLANTIO DIRETO

Para reverter os problemas fisicos no solo, causados pelo mau uso do
sistema plantio direto, tem sido propostos varios métodos, que podem mostrar a
eficiéncia a curto ou a longo prazo. A utilizacdo de subsoladores, escarificadores e
arados, pratica chamada de escarificacdo ou subsolagem, e a utilizacdo de plantas
com sistema radicular profundo e agressivo, que tenham a capacidade de romper as
camadas compactadas sdo os dois métodos mais comumente utilizados pelos
agricultores (ABREU, REICHERT, REINERT, 2004).

Romper camadas compactadas, com o intuito de aumentar quantidade de
poros no solo, diminuir a densidade e aumentar a infiltracdo de agua, melhorando o
crescimento radicular das culturas, sdo o0s preceitos do processo de
descompactacédo do solo (KAMARA, 2004).

Os métodos mecéanicos para descompactacdo do solo no plantio direto tém

sido amplamente difundidos e usados pelos agricultores, em virtude dos resultados
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imediatos que esse método traz. Outro fator que influencia a utlizacdo desses
equipamentos é o fato da maioria dos agricultores possuirem, na propriedade,
arados e escarificadores que antes eram utilizados para preparacdo do solo no
sistema convencional.

Segundo Denardin et al. (2011) para descompactar o solo, os implementos,
sejam de discos ou de hastes, devem trabalhar a uma profundidade maior que a
camada compactada, sendo porém, os implementos com hastes, os mais indicados,
pois desagregam menos o solo, e possuem maior profundidade de trabalho.

A escarificagédo do solo deve ser realizada, no Sul do Brasil, no intervalo entre
a colheita da soja e semeadura do trigo ou aveia (Figura 1), em funcdo da baixa
producédo de cobertura da cultura da soja, que evita 0 embuxamento das hastes
sulcadoras, além das plantas de trigo e aveia apresentarem maior rusticidade,
garantindo uma boa germinacdo das culturas mesmo em terreno desnivelado
(EMBRAPA SOJA, 2004). Camara e Klein (2005), concluiram que houve uma
reducdo da densidade e aumento da rugosidade superficial do solo, aumentando
ainda, a taxa de infiltracdo e a condutividade hidraulica do solo que recebeu a
escarificacdo no Plantio Direto.

Figura 1 - Escarificacdo nos canais dos terracos, realizada antes da semeadura das
culturas de inverno

Fonte: Gabriel Afonso Adams
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Porém, devem ser considerados fatores essenciais para que o0 processo de
descompactacéo seja eficiente como umidade do solo, profundidade de trabalho e
espacamento entre hastes (DENARDIN et al., 2011). Quando forem utilizados o
arado de disco ou aiveca, a condicdo de friabilidade é a ideal para realizar a
descompactacdo. Quando for utilizado o escarificador ou o subsolador, a condicéo
de solo seco é a que apresenta os melhores resultados para descompactacdo do
solo, sendo que o implemento deve atingir uma profundidade de 5 cm abaixo da
camada compactada; e o espacamento entre hastes do escarificador ou subsolador
deve ser de 1,2 a 1,3 vezes a profundidade de trabalho do implemento (EMBRAPA
SOJA, 2004).

Porém, como ocorre maior mobilizacdo do solo, trafego de maquinas mais
intenso e aumento dos custos de producédo, a escarificacdo mecanica se contraria
aos fundamentos do sistema plantio direto (BERTOLINI; GAMERO, 2012). Além
disso, os efeitos da escarificacdo no solo, em geral, sdo baixos. Em latossolos com
textura muito argilosa, o efeito da escarificacdo ndo é maior que 10 meses (SECCO;
REINERT; 1997), evidenciando que em pouco tempo o solo atinge a condicao
anterior.

Além da escarificacdo, podem ser utilizadas espécies de plantas de cobertura,
associadas com a rotacdo de culturas, que possuem raizes agressivas e profundas,
protegendo superficialmente o solo através da cobertura vegetal, e aumentando a
continuidade de poros no solo, em funcdo da decomposicao das raizes (MULLER,
CECCON, ROSOLEM, 2001). As questbes ligadas a parte fisica do solo podem néo
serem solucionadas com a utilizacdo de métodos mecéanicos de descompactacéo,
sendo uma opcdao viavel, a utilizacdo de plantas descompactadoras, chamada de
descompactacéo biolégica (JIMENEZ et al.., 2008).

Plantas cujas raizes tém alta capacidade de crescimento em camadas de solo
compactadas, além de melhorarem a agregacdo do solo e romper as camadas
compactadas uniformemente, sdo chamadas de plantas descompactadoras
(CAMARGO, ALLEONI, 1997). Ha também melhorias nos teores de matéria organica
no solo onde ha maiores crescimentos de raizes, melhorando a agregacéo estavel,
uma vez que a matéria organica possui propriedades cimentantes (MIELNICZUK,
1999).

Os fatores que influenciam na agregacao do solo, estéo ligados intimamente

com caracteristicas do solo e do manejo. As raizes de plantas e as hifas de fungos
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tem relacdo direta com 0s macroagregados do solo, pois promovem atuacéo
mecanica, pressionando os elementos do solo, melhorando a estabilidade dos
agregados (BASTOS et al., 2005). Em geral, as gramineas tem melhor capacidade e
eficiéncia na melhoria da estabilidade dos agregados do solo, em funcdo da
liberacdo de polissacarideos pelas raizes dessas plantas (TISDALL, OAEDES, 1979,
apud CALEGARI et al.,, 2006). Manejos do solo que propiciem melhoria de
crescimento radicular melhoram as caracteristicas, principalmente fisicas, e
asseguram melhor agregacéo do solo (CALEGARI et al., 2006). Portanto, plantas
gue possuem alta producdo de matéria seca, alta relacdo carbono/nitrogénio, além
de raizes agressivas e volumosas sao indicadas para recuperar e melhorar a
qualidade fisica do solo, e promover melhorias no sistema produtivo (WILDNER,
2006).

Folloni, Lima e Bull (2006), concluiram que houve reducéo de diametro médio
radicular da crotalaria em camadas compactadas, oque fez com que as raizes mais
finas pudessem ultrapassar mais facilmente a camada compactada. J& o nabo
forrageiro (Raphanus sativus), da familia das cruciferas, tem raizes agressivas, que
tem a capacidade de descompactar o solo, sendo amplamente utilizado na
adubacdo verde (EMBRAPA, 2016). A aveia, que possui raizes densas e
fasciculadas, reduz a parte compactada do solo, melhora a agregacdo e
consequentemente, a estrutura do solo, melhorando a sua porosidade e aeracéo,
mostrando a influencia que cada espécie possui sobre a dindmica de agua no solo
(KLEIN, KLEIN, 2014).

Sabe-se que plantas com raizes agressivas e capazes de agregar o solo, sao
capazes de diminuir os efeitos negativos causados pela degradacdo dos solos, e
melhorar a estrutura, favorecendo o ambiente para outras culturas, porém, faltam
estudos e dados sobre quais sistemas de culturas sdo mais apropriados para a
agregacao do solo (WOHLENBERG et al., 2004).

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na &area experimental da Universidade Federal

da Fronteira Sul, campus Cerro Largo. O solo da area experimental € classificado



23

como Latossolo Vermelho pertencente & Unidade de Mapeamento Santo Angelo,
(EMBRAPA, 2006).

O experimento foi implantado e conduzido em sistema de semeadura direta
em sucessdo a cultura da aveia + azevem. O controle de plantas espontaneas foi
realizado antes da semeadura das culturas, através da aplicacdo do herbicida
glifosato 480 g L™ (Gliz 480®), na dose de 2,5 litros do produto comercial ha™,
conforme recomendacéo do fabricante.

A semeadura foi realizada no dia 17 de Dezembro de 2015, com uma
Semeadora adubadora Compacta KF de 6 linhas, com espacamento entre linhas de
50 cm. A semeadora utilizada na implantagéo do experimento € provida de discos de
corte, mecanismo sulcador para deposicao do fertilizante no solo, trabalhando a
profundidade média de 10 cm, discos duplos para deposicdo da semente, rodas
limitadoras de profundidade e rodas compactadoras.

As culturas utilizadas foram soja, milho e a Crotalaria juncea. Na cultura da
soja, a cultivar utilizada foi a TMG 7062 IPRO, na densidade de 20 plantas/m2. No
milho, a cultivar utilizada foi a DEKALB 240 VTPRO, com densidade de semeadura
de 7 plantas/m2. A cultivar utilizada para a semeadura da crotalaria foi a IAC-KR1, na
densidade de 50 plantas/mz.

Os parametros avaliados foram: Densidade do solo, Porosidade total,
macroporosidade, microporosidade nas linhas e entrelinhas das culturas nas
camadas de 0 —5cm,5-10cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm; agregacédo do solo, na
camada de 0 -10 cm, 10 — 20 cm e raizes isoladas; e a matéria seca das culturas.

Utilizou-se o delineamento experimental blocos ao acaso, com 4 tratamentos
e 4 repeticbes, totalizando 16 parcelas. As parcelas possuiam dimensdo de 10
metros de largura x 10 metros de comprimento, totalizando 100 m2. Os dados
obtidos a partir da avaliacdo de cada uma das variaveis foram submetidas a analise

de variancia e as médias submetidas a teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

3.1.DISTRIBUICAO DO TAMANHO E ESTABILIDADE DE AGREGADOS
ESTAVEIS EM AGUA

As coletas e a andlise da estabilidade de agregados foram realizadas

conforme descrito no Método Padréo de via umida de Kemper & Chepil (1965).
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As camadas avaliadas foram 0 — 0,10m e 0,10 — 0,20m. Foram realizadas
coletas nas linhas e nas entrelinhas de cada cultura, com duas repeticoes,
totalizando quatro coletas por tratamento. No pousio, como nao haviam linhas, foram
realizadas duas coletas por camada, totalizando quatro coletas no tratamento.

Foi avaliada ainda, a agregacédo do solo nas raizes das plantas. Para isso,
em condi¢cdes de alta umidade do solo, realizou-se o arranque das plantas com as
raizes. Essas foram acondicionadas em sacolas plasticas, para evitar a perda do
solo que se encontrava ao redor das raizes, e levadas ao laboratorio.

No laboratério, para a separacdo dos agregados, as amostras foram
trabalhadas de forma manual, observando os planos naturais de fraqueza dos
agregados. Utilizou-se peneiras de 9,00 mm e 4,75 mm para separar 0os agregados
maiores em agregados menores. Para a realizacdo da andlise no aparelho de
oscilacao vertical (AGITADOR DE PENEIRAS TIPO YODER), utilizou-se peneiras de
4,75 mm; 2,00 mm; 1,00 mm e 0,250 mm.

Figura 2 - Coleta das amostras de solo para andlise de agregados
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Fonte: Gabriel Afono Adams
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Figura 3 - Separagcédo dos agregados maiores em agregados menores, nos planos
naturais de fraqueza

Fonte: Gabriel Afonso Adams

Figura 4 - Solo retido em cada tamanho de peneira

Fonte: Gabriel Afonso Adams
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Utilizou-se os valores obtidos nas avaliagbes para realizar o calculo do
didmetro médio ponderado dos agregados (DMP), didametro médio geométrico dos
agregados (DMG). Quanto maior a porcentagem de agregados grandes que ficam
sob as peneiras de malha maior, maior o DMP. As classes de agregados de maior
ocorréncia representam o DMP. Essas propriedades foram calculadas por meio das
seguintes equacdes: sendo wi = proporcao de cada classe em relacdo ao total; xi =
didmetro médio das classes (mm) em que wp = peso dos agregados de cada classe

(g) sendo wp 105 = peso dos agregados da classe.

3.2.DENSIDADE, POROSIDADE, MACROPOROSIDADE E
MICROPOROSIDADE

Para avaliar a densidade do solo (Ds), porosidade total (PT),
macroporosidade (Mac) e microporosidade (Mic), realizou-se a coleta de amostras
indeformadas de solo. Para a coleta, foi utilizado anel metalico com 6 cm de
diametro e 4 cm de altura, com volume aproximado de 100,00cmg.

As camadas de solo avaliadas foram as seguintes: 0,00 — 0,05m; 0,05 —
0,10m; 0,10 - 0,20m; 0,20 — 0,30m. Além disso, foi realizada uma coleta de solo na
linha e duas amostras na entrelinha de cada tratamento, uma localizada ao lado
direito da linha e a outra localizada ao lado esquerdo, totalizando doze amostras por
parcela. No pousio, foram realizadas duas coletas em pontos diferentes, totalizando
oito amostras por parcela. A coleta foi realizada 23 dias ap6s a passagem de
implemento Triton, de 2,30 metros de largura, tracionado por um trator, marca New
Holland, modelo TL 75, provido de tracédo dianteira assistida.

Apés a coleta, essas amostras foram preparadas, pesadas, saturadas, e
submetidas a 60 cm de coluna d’agua em coluna de areia, conforme descrito por
EMBRAPA (1997) para determinar a Porosidade total, macroporosidade e
microporosidade.

Apés a determinacdo, as amostras foram pesadas e levadas a estufa, a 105
°C, até atingir peso constante (editado de EMBRAPA, 1997). Posteriormente as

amostras foram pesadas e os parametros avaliados foram calculados.
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Para determinar a densidade do solo, as amostras foram colocadas a estufa a
105°C pelo periodo de 48 horas, até atingir peso constante. A formula para realizar o

calculo da densidade esta descrito a seguir

_3. _ Massa do solo seco
Ds(g.cm™) =

volume do anel

Para calcular a porosidade total, utilizou-se a férmula abaixo:

PT(m3. m-3) = 1 ( Densidade do solo )
(m?. m™) = Densidade de particulas

Para determinar a microporosidade, utiliza-se a formula a seguir:

(Massa do solo a 6 kpa — massa do solo seco)

Mi 3_ -3\ —
ic(m”. m™) volume do anel

A macroporosidade do solo é calculada através da férmula:

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

3.3.MASSA SECA DAS CULTURAS

Para a determinacdo da matéria seca das culturas, realizou-se o corte de dois
m?2 de cada parcela, no pleno florescimento das culturas. Apds o corte, as plantas
foram colocadas a uma estufa de ar forcado, a 105°C, até atingir peso constante.
Posteriormente, as amostras foram pesadas e realizado o calculo da massa

seca/hectare das culturas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DENSIDADE, MACROPOROSIDADE, MICROPOROSIDADE E
POROSIDADE TOTAL

A Tabela 2 mostra o efeito das espécies sobre os valores de densidade,
macro e microporosidade, e porosidade total (0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm)

A partir da analise dos dados, percebe-se que, maiores valores de densidade
foram encontrados, na camada de 0 — 5 cm, nas parcelas conduzidas sob pousio e
menores valores encontrados nas parcelas conduzidas com a cultura do milho. Ja
na camada de 10 — 20 cm, menores valores de densidade foram encontrados na
cultura da soja, e maiores valores encontrados nas parcelas cultivadas com milho.
Nas demais camadas, ndo houve diferenca significativa entre os diferentes
tratamentos avaliados.

O fato de a cultura do milho diminuir a densidade do solo somente na camada
superficial do solo, pode estar ligado a distribuicdo do sistema radicular da cultura, e
a densidade do solo, na camada de 10-20 cm, pode ter impedido o crescimento do
sistema radicular em maiores profundidades. Por outro lado, o sistema radicular
pivotante da cultura da soja, pode ter contribuido para o crescimento das raizes em
maiores profundidades, e ter ajudado a diminuir a densidade na camada de 10-20
cm.

Quando comparados os valores de porosidade total, verificou-se que a cultura
do milho foi eficiente em aumentar a porosidade na camada de até 5 cm de
profundidade. Além disso, menores valores foram encontrados no tratamento
conduzido sob pousio e com a cultura da soja.

Na macroporosidade, percebeu-se que o pousio foi eficiente em aumentar o
parametro na camada de 20 — 30 cm. Nos demais parametros avaliados, ndo houve
diferenca significativa.

Reichert, Reinert e Braida (2003), prop6em densidade critica para solos
argilosos de 1,4 Mg m™>. Camadas compactadas impedem o crescimento radicular
do milho e impedem o desenvolvimento das raizes em maiores profundidades
(FOLONI; CALONEGO; LIMA, 2003). A pouca presenca de sistema radicular,

menores teores de matéria organica e consequente diminuicdo da agregacdo do
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solo, faz com que ocorra uma tendéncia de aumento da densidade do solo em
profundidades maiores do perfil de solo (REINERT; REICHERT, 2006).

As raizes pivotantes podem ser mais afetadas em solo com densidades
maiores, do que plantas com raizes fasciculadas, uma vez que essas raizes mais
finas sdo mais eficientes em penetrar em camadas mais densas, uma vez que
possuem a vantagem de explorar as fissuras e poros ja existentes (WHITELEY;
DEXTER, 1982). Mas, ha maior resisténcia a curvatura das raizes pivotantes quando
elas entram em um solo com densidades maiores (WHITELEY; DEXTER, 1984),
sendo esse parametro importante, principalmente quando ha pouca quantidade de
poros no solo.

Quando comparados o efeito das espécies na entre linha das culturas sobre a
densidade do solo, percebeu-se que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Mesmo assim, as parcelas cultivadas com soja apresentaram 0sS
maiores valores de densidade na maioria das camadas avaliadas.

A microporosidade apresentou diferencas significativas na camada de 10-20
cm, com maiores valores encontrados nas parcelas conduzidas com a cultura da
soja, e menores valores encontrados sob o manejo do pousio (Tabela 3). Nas
demais camadas avaliadas, ndo houve diferenca significativa. A macroporosidade e
a porosidade total ndo foram influenciadas pelas diferentes espécies. Porém, a
cultura da crotalaria foi a que apresentou, numericamente, os maiores valores de
porosidade total e macroporosidade na maioria das camadas avaliadas.

A porosidade ideal de um solo agricola cultivado é de 0,500 m* m™ de volume
total, 0,250 a 0,330 m®m™>para a microporosidade, que é responsavel por
armazenar a agua no solo, e 0,170 e 0,250 m® m™ para macroporosidade (LIMA et
al. 2007). O crescimento do sistema radicular das plantas é prejudicado de forma
severa quando a porosidade de aeracéo é inferior a 10%, isso porque ha diminuicao
de fluxo de oxigénio até as raizes das plantas, afetando a fisiologia e metabolismo
da planta (LEAO, 2002).
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Tabela 1 — Efeitos da espécies na Densidade, Macro e Microporosidade, e

Porosidade Total.

Camada (m) Pousio Soja Crotalaria  Milho CV (%)
Densidade do solo (Mg m™)
0,00-0,05 1,28a 1,27ab 1,20ab 1,14b 9,69
0,05-0,10 1,40a 1,36a 1,31a 1,32a 8,86
0,10-0,20 1,43ab 1,37b 1,43ab 1,45a 4,35
0,20-0,30 1,39a 1,43a 1,37a 1,42a 3,38
Porosidade Total (m*m™)
0,00-0,05 0,54b 0,54b 0,58ab 0,59a 7,24
0,05-0,10 0,51a 0,52a 0,53a 0,53a 8,09
0,10-0,20 0,48a 0,51a 0,49a 0,48a 4,53
0,20-0,30 0,50a 0,49a 0,51a 0,49a 3,41
Microporosidade (m®m™)
0,00-0,05 0,43a 0,42a 0,43a 0,41a 11,9
0,05-0,10 0,46a 0,43a 0,41a 0,44a 9,74
0,10-0,20 0,41a 0,43a 0,43a 0,43a 5,00
0,20-0,30 0,42a 0,45a 0,47a 0,44a 12,47
Macroporosidade (m®m=)
0,00-0,05 0,11a 0,12a 0,15a 0,18a 53,13
0,05-0,10 0,05a 0,09a 0,12a 0,09a 75,24
0,10-0,20 0,07a 0,07a 0,06a 0,05a 52,77
0,20-0,30 0,08a 0,04b 0,05ab 0,05ab 58,00

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

erro.
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Tabela 2 - Efeito das espécies na entre linha de semeadura sobre a Densidade,
Macro e Microporosidade, e Porosidade Total.

Camada (m) Pousio Soja Crotalaria  Milho CV (%)

Densidade do solo (Mg m?)

0,00-0,05 1,28a 1,32a 1,25a 1,16a 10,40
0,05-0,10 1,40a 1,43a 1,31a 1,35a 7,86
0,10-0,20 1,43a 1,39a 1,41a 1,46a 4,18
0,20-0,30 1,39a 1,44a 1,38a 1,42a 3,46
Porosidade Total (m*m~)
0,00-0,05 0,54a 0,53a 0,55a 0,59a 8,29
0,05-0,10 0,50a 0,49a 0,53a 0,52a 7,73
0,10-0,20 0,49a 0,50a 0,50a 0,48a 4,38
0,20-0,30 0,50a 0,49a 0,51a 0,49a 3,46
Microporosidade (m®m™)
0,00-0,05 0,43a 0,45a 0,46a 0,45a 11,91
0,05-0,10 0,46a 0,45a 0,42a 0,43a 10,42
0,10-0,20 0,41b 0,45a 0,43ab 0,44ab 5,18
0,20-0,30 0,42a 0,46a 0,46a 0,45a 9,16
Macroporosidade (m®m)
0,00-0,05 0,11a 0,08a 0,11a 0,13a 71,03
0,05-0,10 0,05a 0,04a 0,11a 0,09a 82,32
0,10-0,20 0,07a 0,05a 0,07a 0,04a 49,54
0,20-0,30 0,08a 0,03a 0,05a 0,04a 62,92

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

erro.

Os valores de densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade
total ndo foram influenciados significativamente em nenhuma das camadas
avaliadas quando comparado o efeito das espécies na linha de semeadura (Tabela
4).
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Tabela 3 - Efeito das espécies na linha de semeadura sobre a densidade, macro e
microporosidade e porosidade total.

Camada (m) Soja Crotaléria Milho CV (%)

Densidade do solo (Mg m?)

0,00-0,05 1,23a 1,14a 1,11a 7,89
0,05-0,10 1,29a 1,30a 1,28a 11,48
0,10-0,20 1,36b 1,45a 1,44a 5,17
0,20-0,30 1,41a 1,36a 1,42a 3,67
Porosidade Total (m*m™)
0,00-0,05 0,56a 0,59a 0,60a 5,50
0,05-0,10 0,54a 0,54a 0,54a 9,69
0,10-0,20 0,51a 0,48a 0,48a 5,48
0,20-0,30 0,49a 0,51a 0,49a 3,63
Microporosidade (m®m™)
0,00-0,05 0,40a 0,40a 0,37a 6,99
0,05-0,10 0,40a 0,40a 0,45a 9,23
0,10-0,20 0,41a 0,43a 0,42a 3,34
0,20-0,30 0,45a 0,49a 0,44a 18,11
Macroporosidade (m®m™)
0,00-0,05 0,15a 0,19a 0,22a 30,37
0,05-0,10 0,14a 0,13a 0,09a 74,28
0,10-0,20 0,10a 0,05a 0,07a 46,41
0,20-0,30 0,05a 0,06a 0,05a 71,83

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

Quando comparados os parametros de densidade, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total na linha (Tabela 4) e na entre linha (Tabela 3) de
semeadura, percebeu-se que menores valores numeéricos foram encontrados na
linha de semeadura na camada de até 10 cm de profundidade. Isso demonstra a

influencia das raizes sobre os parametros fisicos avaliados.

4.2. AGREGACAO DO SOLO

A tabela 5 apresenta o efeito das espécies na agregacdo do solo na camada
de 0-10 cm. Percebe-se maior porcentagem de agregados de classe 1 na cultura do
milho, e menores valores nas Classes 2, 3 e 4, diferindo estatisticamente dos outros

tratamentos, além de maiores valores de DMP e maiores valores de DMG,
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demonstrando o efeito das gramineas na agregacdo do solo nas camadas
superficiais. A melhoria na estrutura utilizando a cultura do milho pode ser observada
através do aumento da porcentagem de agregados nas classes de maior diametro, e
a diminuicdo da porcentagem de agregados nas classes de menor diametro.
Percebe-se ainda, que o pousio e a Crotalaria apresentaram os menores valores de
DMP e o pousio apresentou os menores valores de DMG, demonstrando que o
pousio diminui a estabilidade de agregados.

Em longo prazo, as gramineas tendem a induzir a uma melhor estabilidade de
agregados (BASSO, REINERT, 1998). A associacdo de melhoria da estabilidade
estrutural, utilizando plantas com sistema radicular fasciculado, pode estar
associado a criacdo de um ambiente benéfico a agregacao, com grande densidade
de raizes, principalmente finas, liberagéo dos exsudatos e maior acumulo de matéria
organica (TISDALL, 1991, apud BASSO, REINERT, 1998).

A capacidade de recuperar a estrutura do solo, melhorando a formacéo e
estabilidade dos agregados, através da utilizacdo de gramineas, também foi relatada
por Silva e Mielniczuk (1997). Os autores citam que a melhoria na estrutura se da
pelo fato de as gramineas apresentarem maior volume de raizes e raizes melhor
distribuidas, com o favorecimento da ligacdo entre particulas de solo. Isso mostra
gue as raizes das monocotiledéneas tem maior efeito sobre a agregacdo do solo,
guando comparadas com as raizes de dicotiledoneas (CASTRO FILHO, MUZILLI,
PODANOSCHI, 1998). Por outro lado, deixar a lavoura em pousio diminui os teores
de matéria organica, ndo protege o0 solo dos impactos das gotas de chuva,
degradando a estrutura do solo e aumentando a porcentagem de agregados de
menor diametro (WOHLENBERG et al., 2004).
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Tabela 4 — Camada 0 — 10 cm - Efeito das espécies na agregacgéo do solo

Classe Pousio Soja Crotalaria Milho CV (%)
Classe 1 (%) 56,46b 62,89b 56,40b 76,76a 18,95
Classe 2 (%) 14,65a 13,75a 15,27a 8,54b 37,62
Classe 3 (%) 10,49a 7,43bc 9,82ab 5,43c 43,38
Classe 4 (%) 13,96a 9,09b 12,24ab  4,77c 46,26
Classe 5 (%) %32 6,84a 6,26a 4,49a 63,70

DMP (mm)  435b 4,65b 4,35b 5,30a 12,44
DMG (mm) 303D 332b  3,23b 4,27a 22,40

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

A agregacao do solo foi influenciada pelas espécies na camada de 10-20 cm.
Percebeu-se que a Crotalaria apresentou os maiores de DMP e DMG e 0 pousio
apresentou os menores valores (Tabela 6). Percebe-se ainda, que houve maior
porcentagem de agregados nas classes de maior diametro e menores porcentagens
de agregados nas classes de menor diametro para Crotalaria, quando a cultura foi
comparada com as demais.

A melhor agregacdo da Crotalaria e da soja na camada de 10-20 cm pode
estar ligada ao fato de as leguminosas possuirem raizes pivotantes e raizes mais
agressivas, além de poder estar associado ao tipo de material organico liberado por
esse tipo de plantas. Campos et al. (1999), encontraram melhoria na agregacédo em
solos cultivados com tremocgo azul, associando o acontecimento ao tipo de material
organico liberado por esse tipo de planta.

Perin et al. (2002), estudando o efeito das leguminosas na agregacédo de um
argissolo, percebeu que as éareas cultivadas com leguminosas apresentaram
maiores indices de agregacdo, quando comparados a area capinada. BORGES,
REINERT, FILHO (1996), encontraram maiores valores de DMG em cultivos com
leguminosas quando comparado as gramineas, apresentando assim, maior
agregacao do solo no primeiro e segundo ano de cultivo.

Comparando o efeito das espécies na agregagdo do solo nas camadas de 0-

10 cm e 10-20 cm, percebe-se que os valores referentes a DMP e DMG diminuiram
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na camada de 10-20 cm em todos os tratamentos. Isso pode estar associado ao fato
da maior concentracéo de raizes e de material organico nas camadas superficiais.
Os dados corroboram com Wendling et al. (2005), que encontraram maiores valores
de estabilidade de agregados na camada superficial.

As raizes de plantas e as hifas de fungos tem relacdo direta com os
macroagregados do solo, pois promovem atuacdo mecanica, pressionando 0s
elementos do solo, melhorando a estabilidade dos agregados (BASTOS et al.,
2005). Manejos do solo que propiciem melhoria de crescimento radicular, melhoram
as caracteristicas, principalmente fisicas, e asseguram melhor agregacdo do solo
(CALEGARI et al., 2006).

Tabela 5 - Camada 10 — 20 cm- Efeito das espécies na agregagéo do solo

Classe Pousio Soja Crotalaria  Milho CV (%)

Classe 1 (%) 18,75b 28,57a 30,67a  23,98ab 34,26

Classe 2 (%) 15,93b  21,45a  21,09ab 17,650 32,90

Classe 3 (%) 23,31a  19,40b  18,65b  22,98a 19,71

Classe 4 (%) 3359a  2383b  2307b 27,98ab 27,81

Classe 5 (%) 8,48a 6,75a 6,51a 7,40a 65,65

DMP (mm) 2,30c 2,99ab 3,10a  2,65bc 16,79

DMG (mm) 1,36¢ 1,89ab 2,04a  1,65bc 25,04

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

Comparando o efeito das raizes isoladas sobre a agregacédo do solo (Tabela
6), percebeu-se que os tratamentos pousio e soja apresentaram 0s maiores valores
de DMP e DMG, e o milho e a Crotalaria apresentaram 0s menores valores.
Seguindo os preceitos do efeito das espécies sobre a agregacdo do solo, percebeu-
se maiores porcentagens de agregados nas classes de maior diametro e menores
porcentagens de agregados nas classes de menor diametro.

Rodrigues et al. (2007), estudando a estabilidade de agregados em solos
vérticos cultivados com cebola no Uruguai, perceberam que o tratamento pousio

apresentou os maiores valores de DMP e DMG.
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Os maiores valores de DMP e DMG, em pousio, quando se avaliou o efeito
das raizes isoladas, talvez se deve pela grande quantidade de plantas espontaneas,
a maioria gramineas, mas também com presenca de plantas dicotiledbneas,
afirmando a variabilidade de espécies no tratamento.

Basso e Reinert (1997), encontraram maior estabilidade de agregados em
pousio invernal, atribuindo o fato as invasoras presentes na area, principalmente
gramineas. Um fator importante na formacdo de agregados é a excrecdo de
substancias, pela vegetacdo e através da acdo mecanica das raizes, com acao
cimentante, fornecendo nutrientes a fauna do solo (Kiehl, 1979).

Tabela 6 - Agregacéo - Efeito das raizes isoladas

Classe Pousio Soja Crotalaria  Milho CV (%)

Classe 1 (%) 76,93a 68,95a  54,75b  59,26b 12,59

Classe 2 (%) 9,38c  12,42bc  16,65a  14,73ab 27,83

Classe 3 (%) 3,53¢C 5,93bc 9,05a  7,83ab 44,16
Classe 4 (%) 4,48c 8,07b 12,95a 11,48a 29,21
Classe 5 (%) 5,68a 4,62a 6,59a 6,70a 48,76
DMP (mm) 5,31a 497a 4,280  448b 7,85
DMG (mm) 4,18a 3,84a 2,91b 3,08b 16,13

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

4.3. PRODUCAO DE MATERIA SECA DAS CULTURAS

O pousio apresentou 0os menores valores de producdo de massa seca por
hectare, com producdo média de 864 kg/ha, seguida da cultura da soja, com
producdo de 2219 kg/ha. Ja a Crotalaria apresentou a maior producdo de massa
seca por hectare, com producdo média de 14553 kg/ha, seguida da cultura do milho,
com 8902 kg de matéria seca por hectare. Cazzeta, Filho, Girotto (2005),
encontraram producdo de matéria seca de crotaldria acima de 10 ton/hd em solo

cultivado sob plantio direto no estado de Sao Paulo, afirmando que o cultivo
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exclusivo de Crotalaria juncea para fins de cobertura vegetal é vidvel, encontrando
ainda, 96% de cobertura do solo proporcionado pela crotaldria aos 15 dias apos a

! a Crotalaria

semeadura. Com producdo de 10,1 toneladas de matéria seca/ ha -
juncea, foi capaz de fixar 344 kg ha™' de nitrogénio (BIFON et al., 2001),
caracteristica importante para aumentar as produtividades das culturas agricolas

Em condic¢des tropicais e subtropicais, a grande quantidade de massa seca
sob o solo € caracteristica indispensavel para um bom sistema plantio direto (SANTI,
AMADO; ACOSTA, 2003), sendo recomendado 0 minimo de seis ton ha™ de matéria
seca por ano (EMBRAPA, [2002]).

Grande parte dos bons resultados do Plantio Direto é que h& a criacdo de um
ambiente favoravel as plantas, estabilidade de producdo e melhoria das
caracteristicas fisico-quimicas e biologicas do solo quando € deixada, sobre o solo,
a palhada das culturas anuais ou das plantas de cobertura (EMBRAPA, 2009). Ha
diminuicdo a acdo de impacto das gotas da chuva e aumenta a infiltracdo de agua
no solo com a cobertura do solo pelos residuos deixados pelas culturas anuais
(FIORIN, 2007). O solo também fica protegido dos fatores externos, como da
incidéncia de raios solares e do vento; aumenta a taxa de infiltracdo e posterior
retencdo de agua; diminui a taxa de evaporacao; reduz a amplitude e oscilacdo de
temperaturas, favorecendo as caracteristicas bioldgicas do solo e o crescimento de
vegetais (EMBRAPA, 2002). Outra caracteristica importante da manutencdo da
palha sobre o solo é a elevacdo dos teores de matéria organica, melhorando a
biodiversidade, aumentando a agregacdo do solo e a estrutura, deixando-o menos

vulneravel a erosdo (EMBRAPA, 2012).

Tabela 7 - Producdo de massa seca das culturas

Tratamento Producdo de massa seca (kg/ha)
Pousio 864
Soja 2219
Crotalaria 14553

Milho 8902
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CONCLUSOES

Quando comparado o efeito das espécies, maiores valores de densidade
foram encontrados, na camada de 0 — 5 cm, nas parcelas conduzidas sob pousio e
menores valores encontrados nas parcelas conduzidas com a cultura do milho. Na
camada de 10-20 cm, menores valores de densidade foram encontrados na cultura
da soja, e maiores valores encontrados na cultura do milho.

Quando comparados o efeito das espécies na entre linha das culturas sobre a
densidade do solo, percebeu-se que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos, diferindo apenas a microporosidade na camada de 10-20 cm, com
maiores valores encontrados na soja.

Os valores de densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade
total ndo foram influenciados significativamente em nenhuma das camadas
avaliadas quando comparado o efeito das espécies na linha de semeadura.

O milho foi eficiente em melhorar a estabilidade dos agregados na camada de
0-10 cm.

A Crotalaria foi eficiente em melhorara a estabilidade dos agregados na
camada de 10-20 cm.

As raizes do tratamento conduzido sob pousio apresentaram 0S maiores
valores de DMP e DMG.

A Crotalaria apresentou a maior produtividade de matéria seca por hectare.
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