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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar, em solo compactado, a estabilidade dos
agregados influenciada pelo cultivo de espécies de cobertura em esquema de
rotagdes de culturas, em sistema de semeadura direta, mediante o efeito da
escarificacio mecanica. As rotagdes de culturas repetidas por trés anos
consecutivos envolveram o cultivo de triticale e girassol, no outono-inverno,
associados ao cultivo de milheto, de sorgo forrageiro e de Crotalaria jiincea como
plantas de cobertura, antecedendo o da soja (cultura de verdao). No tratamento
envolvendo a escarificacdo mecéanica, a Area permaneceu em pousio entre os
cultivos de outono-inverno e de verao. O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Lageado (Botucatu-SP), nos anos agricolas de 2003/2004, 2004/2005 e
2005/2006. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des, em esquema de parcelas subdivididas. As amostras para a analise da
estabilidade de agregados foram coletadas nas profundidades de 0 a 0,05 m e de
0,05 a 0,10 m apés o manejo das plantas de cobertura em dezembro de 2003 e de
2005. Logo no primeiro ano de instalagao do experimento, o cultivo de triticale
resultou em maior porcentagem de agregados com mais de 2 mm, maior DMG e
maior DMP na camadade 0 a5 cm, além de maior DMP na camada de 0,05 a 0,10 m.
Ja a escarificacdo do solo e a auséncia do cultivo de plantas de cobertura
proporcionaram menor porcentagem de agregados maiores que 2 mm e menor
DMP na camada de 0,05 a 0,10 m. A estabilidade dos agregados foi influenciada
pela rotacao de culturas, sendo maior na camada de 0 a 0,05 m e de 0,05 a 0,10 m
quando o triticale foi introduzido como espécie de outono-inverno.

Termos de indexacio: plantas de cobertura, semeadura direta, descompactacio
do solo.
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SUMMARY: SOIL AGGREGATE STABILITY AFTER MANAGEMENT WITH
CROP ROTATION AND CHISELING

The objective of this study was to compare, in compacted soil condition, the aggregate
stability after different crops rotations under no-tillage system and chiseling. The following
crop rotations were repeated for three consecutive years under no-tillage: triticale (X
Triticosecale Wittmack) and sunflower (Helianthus annus) as autumn-winter crops, together
with pearl millet (Pennisetum glaucum), forage sorghum (Sorghum bicolor) and sunn hemp
(Crotalaria juncea) in spring, preceeding soybean (summer crop). In the chiseling treatment
the area was kept bare between the autumn-winter and the summer crops. The study was
carried out in three growing seasons (2003/2004, 2004/2005 and 2005/2006), in Botucatu,
state of Sao Paulo, Brazil. The experiment had a complete randomized block design with
split-plot and four replications. The samples for aggregate stability analysis were collected
in the layers 0—5 and 5-10 cm after cover crop desiccation, in the first and third year of the
experiment. In the first year of the experiment, triticale resulted in a higher percentage of
aggregates larger than 2 mm, higher Mean Geometric Diameter and Mean Weight Diameter
(MWD) of aggregates at the depth of 0-5 cm, and higher MWD at 5-10 cm. Chiseling and
absence of cover crops reduced the percentage of aggregates larger than 2 mm and MWD
values at 5-10 cm. Aggregate stability is influenced by crop rotation, and was highest in

the layers 0-5 and 5—-10 cm when triticale was used as autumn-winter species.

Index terms: cover crops, no-tillage, soil decompaction.

INTRODUCAO

Em sistema semeadura direta (SSD), o
rompimento da camada compactada do solo pode ser
promovido por processos mecanicos e/ou biolégicos. No
método mecanico, déa-se preferéncia para
equipamentos com hastes, pois operam abaixo da
camada compactada, possuem menor superficie de
contato e apresentam menor desagregacio e mobilizacio
do solo, mantendo grande parte das vantagens
promovidas pelo SSD (Vernetti Junior & Gomes, 1999).
Beneficios importantes tém sido observados na
estruturacio do solo, em médio e longo prazos, com a
utilizagdo de plantas de cobertura com alto potencial
de fixagao de carbono e que possuem sistema radicular
volumoso e agressivo (Hakansson et al., 1988).

Considerado um manejo conservacionista, os
escarificadores sdo equipamentos preferencialmente
indicados para a descompactac¢do mecanica, devido a
formacgao de fissuras com minima mobiliza¢do do solo.
Isso mantém grande parte da cobertura morta e tem
pequeno impacto nos teores de matéria organica (Torres
et al., 1998), além de proporcionar alta rugosidade da
superficie do terreno (Secco & Reinert, 1997), reduzindo
o escoamento superficial (Vasquez & De Maria, 2003).

Nesse sentido, Torres & Saraiva (1999) afirmaram
que a melhoria das condigdes fisicas do solo tem reflexos
positivos na produtividade das culturas, porém o
aumento da porosidade total promovida pela agdo de
implementos mecanicos de mobilizacao do solo e de
rompimento da compactag¢ido ndo garante o maior
crescimento das raizes, pois destrdi a continuidade
dos macroporos.
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Entre os inconvenientes da escarificagdo mecani-
ca, pode-se citar a necessidade de tratores de grande
poténcia. Estima-se que, para cada haste do
escarificador, sejam necessarios em torno de 25 HP,
constituindo uma operacao onerosa com alto gasto de
energia, consumindo em torno de 20 L ha'! de com-
bustivel (Kochhann et al., 2000). Além disso, com
elevada quantidade de cobertura morta depositada na
superficie do solo em SSD, podem ocorrer o arraste da
palha e seu acimulo em pontos do terreno, reduzindo o
efeito protetor da palhada, além de dificultar a semea-
dura da cultura seguinte (Torres & Saraiva, 1999).

Apoés a escarificacdo, caso nao sejam tomadas
medidas preventivas, como a utilizacdo de plantas com
sistema radicular abundante e que incremente o teor
de MO para estabilizar os agregados do solo, a
tendéncia é a acomodacéo das particulas do solo e,
com o passar do tempo, a reconsolidacdo do solo
(Kochhann et al., 2000). Segundo Araujo et al. (2004)
e Busscher et al. (2002), apesar de positivos, ha
evidéncias de que os efeitos de escarifica¢do sdo de
curta duracéo.

Uma alternativa para melhorar a qualidade
estrutural do solo refere-se ao uso de rotac¢io de culturas
com espécies que tenham sistema radicular vigoroso,
com capacidade de crescer em solos com alta resisténcia
a penetracdo, criando poros por onde as raizes da
cultura subsequiente possam crescer (Silva & Rosolem,
2001). Ehlers et al. (1983) também afirmam que em
SSD os canais verticais continuos servem como rotas,
ligando a superficie do solo as camadas mais profundas,
proporcionando maior colonizacdo das raizes em
profundidade.
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O maior crescimento de raizes no perfil do solo
promove o aumento do teor de matéria organica (MO),
que atuard na formacio de agregados estaveis, pois a
agregacgdo do solo é condicionada por substancias
agregantes, ou seja, por substancias que possuem agao
cimentante e aglutinadora, como a matéria organica
(Mielniczuk, 1999), que, em SSD, é incrementada em
superficie pelo constante aporte de residuos culturais,
e em profundidade pela morte das raizes.

Os exsudados organicos liberados pelas raizes
também possuem funcio cimentante das particulas
do solo. Esse incremento dos compostos organicos,
além do efeito direto na agregacao do solo, serve de
energia para a atividade microbiana, que libera
moléculas organicas como subprodutos do metabolismo
(acidos humicos e polissacarideos), que também irdo
atuar como agentes aglutinadores dos granulos
minerais (Mielniczuk, 1999). Essas moléculas atuam
na estabilidade dos agregados pelas ligagoes de
polimeros organicos com superficie inorganica por meio
de cations polivalentes (Castro Filho et al., 1998).

A agregacao do solo também pode ter seu efeito
acelerado pela exploracio radicular no perfil do solo,
que, no processo de crescimento, promove a
aproximagio das particulas a medida que as raizes
exercem pressio sobre as particulas minerais no seu
avanco pelo espago poroso. A absorc¢ao de agua pelas
raizes também causa secamento na regido adjacente
as raizes, promovendo aumento na forca de coesio
entre as particulas (Zonta et al., 2006).

Nesse contexto, a proposta deste trabalho foi
verificar, em um periodo de trés anos, a estabilidade
de agregados de um Nitossolo Vermelho, ap6s o manejo
da compactacio do solo pelo método mecanico, por meio
de escarificac¢do, comparando com resultados obtidos com
o cultivo de diferentes rotagbes de culturas envolvendo
plantas de cobertura em SSD.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Lageado da FCA/Unesp, em Botucatu-
SP, nos anos agricolas de 2003/2004, 2004/2005 e 2005/
2006. O solo da area experimental foi classificado como
Nitossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa
(Embrapa, 1999), conduzido a partir de 1997 em SSD
com a rotagéo soja/aveia-preta/milho/triticale.

Alocalizagio geografica dessa area esta definida
pelas seguintes coordenadas: latitude 22 ° 49’ S,
longitude 48 ° 25° WGrw, e altitude de 786 m. O
clima da regido, segundo classificacdo de Képpen, é
do tipo CWa, que significa clima mesotérmico com
inverno seco. A estacio seca é bem definida e ocorre
entre os meses de maio a setembro. A precipitacao
média anual é de aproximadamente 1.400 mm, com
temperatura média do més mais quente superior a
22 °C e a do més mais frio entre 3 e 18 °C.
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Antes de iniciar o experimento, em abril de 2003,
foi aberta uma trincheira de 1 m de profundidade para
exposicao do perfil do solo, onde observou-se uma
camada mais compactada entre 0,05 e 0,20 m de
profundidade. Em seguida, fizeram-se amostragens de
solo para analise dos atributos quimicos (Raij et al.,
2001) e fisicos (Embrapa, 1997) da area experimental
(Quadro 1), além do teste de resisténcia mecanica a
penetracdo (RP) ao longo do perfil, utilizando o
penetrégrafo eletronico com célula de carga
desenvolvido por Santos & Lancas (1999).

Os tratamentos foram constituidos pelas espécies
graniferas triticale (X Triticosecale Wittmack) e
girassol (Helianthus annuus) cultivadas no outono-
inverno, combinadas com espécies de cobertura milheto
(Pennisetum glaucum L., var. BN-2), sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor (L..) Moench) e Crotalaria jincea
(Crotalaria juncea L.), cultivadas na primavera,
antecedendo a cultura de verédo (soja — Glycine max
L. Merril), var. Embrapa 48), além do manejo do solo
com escarificador.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
ao acaso, em um esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeti¢oes. Foram consideradas parcelas
aquelas cultivadas com triticale e girassol, e
subparcelas as cultivadas com milheto, sorgo
forrageiro e crotalaria jincea, e também as
escarificadas mecanicamente. A soja foi cultivada
como safra de verdo em todas as parcelas. Essa
seqliéncia de cultivo foi repetida nas safras de 2003/
2004, 2004/2005 e 2005/2006. A escarificacao do solo
foi realizada apenas em uma ocasido, ou seja, apés a
colheita das culturas de outono-inverno no primeiro ano
(Setembro de 2003), mantendo a area escarificada
sempre em pousio entre os cultivos de inverno e de verao.

Cada parcela experimental foi demarcada com uma
drea util de 256 m? (dimensdes: 32 x 8 m). O tamanho
da parcela proporcionou a instalacao de 16 linhas de
semeadura de girassol, com um espagamento
entrelinhas de 0,51 m, e 47 linhas de semeadura de
triticale, com um espagamento entrelinhas de 0,17 m.
Nas subparcelas, a drea til foi de 40 m?2 (dimensdes:
8 x 5 m), sendo possivel a semeadura de 29 linhas de
milheto, sorgo e crotaldria, com um espacamento
entrelinhas de 0,17 m. J4 a soja foi semeada em area
total com um espacamento entrelinhas de 0,45 m
sobre os restos vegetais das plantas de cobertura e na
area escarificada sem cultivo de primavera.

Para a semeadura de todas as culturas, utilizou-
se a semeadora equipada com discos de corte de palha
com 16" de diametro e com discos sulcadores defasados
(13” e 14” de diametro) para as sementes. A adubacéo
da soja com fésforo e potassio seguiu recomendacgoes
especificas para a cultura de acordo com Raij et al.
(1996). O girassol e o triticale foram cultivados sem
fornecimento de fertilizantes, aproveitando a adubacio
residual dos cultivos anteriores. Ja as plantas de
cobertura receberam por ocasido da semeadura
40 kg ha! de N na forma de uréia.

R. Bras. Ci. Solo, 1399-1407, 2008
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Quadro 1. Propriedades quimicas e fisicas do solo da area experimental

Propriedade quimica

Profundidade pH CaCl: MO Presina H + Al K Ca Mg SB CTC \%
m gdm® mgdm? mmol. dm™? %
0-0,05 5,4 31,8 37,1 56,0 4,7 37,5 15,9 58,1 114,1 50,9
0,05-0,10 4,6 27,2 25,9 91,0 3,0 28,4 11,2 42,6 133,6 31,9
0,10-0,20 4,6 25,9 15,2 97,2 2,5 35,2 15,7 53,4 150,5 35,4
0,20-0,40 4,8 22,4 3,3 68,7 1,1 46,3 15,0 62,4 131,1 47,6
0,40-0,60 5,1 22,0 2,3 63,5 0,2 56,7 11,5 68,3 131,9 51,8
Propriedade fisica
RP Umidade® Densidade Porosidade
do solo -
Total Macro Micro
MPa gg»l g Cm-3 m3 m»S
0-0,05 1,4 0,29 1,22 0,57 0,11 0,42
0,0 7-0,12 2,8 0,29 1,39 0,53 0,08 0,42
0,15-0,20 2,3 0,34 1,38 0,52 0,07 0,45
0,27-0,32 2,3 0,38 1,29 0,50 0,05 0,45
0,47-0,52 1,8 0,42 1,31 0,58 0,05 0,48
Distribuicao granulométrica
Areia Argila Silte
gkg!
0-0,05 136,6 570,8 292,6
0,05 -0,10 130,6 597,8 271,6
0,10 —0,20 128,0 599,4 272,6
0,20 —0,40 109,6 644,8 245,6
0,40 —0,60 88,0 715,2 196,8

@ Umidade gravimétrica do solo no momento do teste de resisténcia a penetracéo.

O manejo mecanico da compactacio do solo foi
realizado em setembro de 2003 utilizando um arado
escarificador com sete hastes, montados em duas
barras paralelas sobre um quadro porta-ferramentas.
As hastes, inclinadas para frente formando um angulo
em torno de 20 a 25 °, foram posicionadas espacadas
entre side 0,60 m, em cada barra, resultando em um
espacamento efetivo entre sulcos de 0,30 m, com
profundidade maxima de ac¢do de 0,30 m. KEssa
operacio foi efetuada com o solo apresentando
consisténcia friavel. Acoplado ao equipamento foi
colocado um rolo destorroador para quebrar os torrées
maiores, diminuindo a rugosidade do terreno e
eliminando a necessidade de realizacio de gradagem.

Logo apés a realizagdo do manejo mecanico,
determinou-se novamente a RP em area escarificada
e nfo escarificada, utilizando o penetrografo manual
modelo “PENETROGRAPHERPAT SC-60” para
verificar o efeito da escarificacdo na descompactacgio
do solo. As médias dos valores de resisténcia a
penetracio ao longo do perfil do solo estao apresentadas
na figura 1.

R. Bras. Ci. Solo, 32:1399-1407, 2008

Para a avaliagdo da estabilidade de agregados,
foram coletadas quatro amostras de solo por parcela,
com o auxilio de uma espatula, retirando torrdes com

RESISTENCIA A PENETRACAO, MPa
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Figura 1. Resisténcia mecanica a penetracao no
perfil do solo em areas com e sem manejo com
escarificador.
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dimensoes aproximadas de 0,05 m de altura por
0,15 m de comprimento e 0,10 m de largura, nas
profundidades de 0-0,05 e 0,05-0,10 m. As amostras
foram coletadas ap6s o manejo quimico das espécies
de cobertura no primeiro e no terceiro ano do
experimento (antes da semeadura da soja), ou seja,
em dezembro de 2003 (primeira avaliacdo) e de 2005
(segunda avaliagdo). As amostras foram acondicionadas
em sacos plasticos e posteriormente pré-selecionadas
em um jogo de peneiras sobrepostas, tendo as peneiras
superior e inferior malhas de 8 e 4 mm, respectivamente.
Para a avaliagdo da estabilidade dos agregados
utilizou-se a por¢ao que passou pela malha de 8 mm e
ficou retida na de 4 mm.

Para avaliar a estabilidade de agregados via timida
foram usados 25 g de solo de cada amostra, que foram
pré-umedecidos, conforme o principio de umedecimento
lento descrito por Kemper & Chepil (1965). Depois
desse pré-umedecimento, as amostras foram mantidas
em repouso em temperatura ambiente por 10 min.
Em seguida, essas amostras foram colocadas no
aparelho de oscilagdo vertical sobre um conjunto de
peneiras de 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105 mm de
diametro, conforme descrito por Yoder (1936).
Transcorridos 15 min, as porg¢oes retidas em cada
peneira foram transferidas para potes de aluminio com
o auxilio de jatos de agua, e secas em estufa a 105 °C
por um periodo de 24 h para posterior pesagem. A
partir dos valores dessas massas e conhecendo os teores
de umidade das amostras de solo submetidas ao
tamisamento, foram calculados a porcentagem de
agregados retidos na peneira de 2 mm (agregados
> 2 mm), o didmetro médio ponderado (DMP) e o
didmetro médio geométrico (DMG), conforme descrito
por Kemper & Chepil (1965). Quanto maior for a
porcentagem de agregados grandes, ou seja, retidos
nas peneiras com malhas maiores, maior sera o DMP.
Ja o DMG representa uma estimativa da classe de
agregados de maior ocorréncia.

Os valores de DMP e DMG foram calculados pelas
equacoes 1 e 2, respectivamente, propostas por Castro
Filho et al. (1998):

DMP - z} (xi . wi) 1)

sendo x1 = diametro médio das classes de agregados;
wi = proporg¢ao de cada classe em relacdo ao total.

DMG = (exp i (wp . log xi))/ (é wi) @)

sendo wp = peso dos agregados de cada classe (g); xi=
diametro médio das classes; wi = proporc¢ao de cada
classe em relacdo ao total.

O solo que néao foi utilizado para a andlise de
estabilidade de agregados foi seco ao ar, moido,
peneirado e analisado para determinacio do teor de
matéria organica (MO), de acordo com Raij et al.
(2001).
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Os dados originais foram submetidos a analise de
variancia, e as médias foram comparadas
estatisticamente pelo teste t, a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o quadro 2, ndo houve interagio
significativa entre o cultivo de outono-inverno e o
manejo de primavera para as variaveis analisadas.

A primeira avaliagio de estabilidade dos agregados
(Quadro 3) revelou que o cultivo de triticale como
espécie de outono-inverno resultou em maior
porcentagem de agregados maiores que 2 mm, maior
DMG e maior DMP, na camada de 0 a 0,05 m, além
de maior DMP na camada de 0,05 a 0,10 m, indicando
melhor estruturacao do solo com a utilizacdo dessa
graminea. Quanto ao manejo de primavera, o0s
resultados diferiram significativamente apenas na
camada subsuperficial de 0,05 a 0,10 m, revelando
que a escarificacdo do solo e a auséncia do cultivo de
plantas de cobertura proporcionaram menor
porcentagem de agregados maiores que 2 mm e menor
DMP.

Os solos com agregados estaveis de maior tamanho
sdo considerados solos estruturalmente melhores e
mais resistentes ao processo erosivo, pois a agregacao
facilita a aeracdo do solo, as trocas gasosas e a
infiltracdo de agua, em fung¢do do aumento da
macroporosidade entre os agregados, além de
garantirem a microporosidade e a retengdo de agua
dentro dos agregados (Dexter, 1988). Os agregados
estaveis também aumentam a capacidade de o solo
receber carga sem sofrer deformacdes plasticas
irreversiveis, ou seja, aumentam a pressio de
preconsolida¢io do solo (Letey, 1985; Dexter, 1991).

A acdo mecanica das hastes do escarificador, apesar
de nao revolver o solo, promove a ruptura da estrutura
do solo, que tem a acido desagregadora intensificada
com a utilizacéo do rolo destorroador, que quebra os
torrées para diminuir a rugosidade do terreno e
facilitar o processo de semeadura. Essa acéao
desagregadora foi maior em subsuperficie do que em
superficie devido ao menor teor de matéria organica
(Figura 2a), promovendo menor estabilidade dos
agregados em comparacgio a camada de 0 a 0,05 m.
Segundo Oliveira et al. (2004) e Castro Filho et al.
(1998), ha correlagao altamente significativa entre o
aumento no teor de MO e o aumento da estabilidade
de agregados até 0,10 m de profundidade.

Na segunda avaliacio de estabilidade dos agregados
realizada apés trés anos do inicio do experimento
(Quadro 4), constatou-se aumento no tamanho dos
agregados em todos os tratamentos e nas duas
camadas avaliadas, devido ao aporte ocorrido no teor
de MO (Figura 2b), independente do manejo adotado.
O cultivo de crotalaria proporcionou diferencas
significativas no teor de MO em relagdo ao manejo

R. Bras. Ci. Solo, 1399-1407, 2008
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Quadro 2. Valores de F calculados pela analise de variancia para os resultados de agregados maiores que
2 mm, DMP, DMG e matéria organica nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,10 m, nas duas épocas de avaliacio
do experimento

Causas de variacgao Agregados > 2 mm™ DMP ® DMG ¥ MO

0a 0,05 m — primeira avaliacdo

Cultivo de inverno (CI) 5,57 * 5,60 * 5,71 * 0,55 ns
Manejo de primavera (MP) 1,61 ns 1,63 ns 0,22 ns 1,42 ns
CI x MP 1,00 ns 0,79 ns 0,52 ns 0,31 ns
CV (%)
Cultivo de inverno 20,65 16,94 44,64 5,83
Manejo de primavera 11,11 9,14 8,92 9,35
0,05 a 0,10 m — primeira avalia¢do
Cultivo de inverno (CI) 1,02 ns 0,52 ns 4,45 * 0,61 ns
Manejo de primavera (MP) 2,06 * 2,21 * 0,76 ns 1,69 ns
CI x MP 0,84 ns 0,76 ns 0,36 ns 2,06 ns
CV (%)
Cultivo de inverno 15,07 12,31 57,63 5,38
Manejo de primavera 17,29 11,02 24,21 8,93
0a 0,05 m — segunda avaliagao
Cultivo de inverno (CI) 2,33 * 2,42 ns 0,68 ns 0,01 ns
Manejo de primavera (MP) 0,38 ns 0,41 ns 1,03 ns 2,32 *
CI x MP 0,49 ns 0,48 ns 0,85 ns 0,91 ns
CV (%)
Cultivo de inverno 15,28 14,03 7,65 4,01
Manejo de primavera 6,14 5,79 8,47 11,51
0,05 a 0,10 m — segunda avaliagao
Cultivo de inverno (CI) 2,32 ns 2,34 ns 0,24 ns 1,63 ns
Manejo de primavera (MP) 1,00 ns 1,10 ns 0,62 ns 1,02 ns
CI x MP 2,54 ns 2,80 ns 2,45 ns 0,73 ns
CV (%)
Cultivo de inverno 6,79 5,87 5,44 7,51
Manejo de primavera 4,45 4,03 8,68 5,95

M Agregados maiores que 2 mm. @ Didmetro médio ponderado. ® Didmetro médio geométrico. ) Teor de matéria orgénica.
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste t a 5 %. ™ e *: ndo significativo e significativo a 5 % pelo
teste F, respectivamente.

Quadro 3. Resultados da analise de estabilidade de agregados e do teor de matéria organica, referentes a
primeira avaliacao do experimento

Tratamento Agregados > 2 mm DMP ® DMG @ MO®
gg’ mm g dm?

Cultivo de inverno® 0a 0,056 m
Girassol 0,82 b 4,18 b 3,50 b 32,3
Triticale 0,88 a 4,43 a 4,10 a 31,7
Manejo de primavera®
Milheto 0,87 4,40 3,93 31,9
Sorgo 0,88 4,42 3,83 31,6
Crotalaria 0,84 4,28 3,79 33,5
Escarificacao 0,80 4,12 3,64 31,1
Cultivo de inverno 0,05 a 0,10 m
Girassol 0,79 4,09 3,08 b 27,6
Triticale 0,82 4,17 3,78 a 27,42
Manejo de primavera
Milheto 0,84 a 4,29 a 3,65 26,2
Sorgo 0,82 a 4,20 a 3,00 28,2
Crotalaria 0,80 a 4,10 a 3,50 27,7
Escarificacao 0,75 b 3,91 b 3,56 27,98

@ Médias seguidas de letras diferentes na coluna para os cultivos de inverno diferem entre si pelo teste F a 5 %. @ Médias
seguidas de letras diferentes na coluna para os manejos de primavera diferem entre si pelo teste t a 5 %. ©® Didmetro médio
ponderado. ¥ Didmetro médio geométrico. ® Teor de matéria orgénica.
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com escarificador, ndo diferindo dos demais manejos
de primavera. O menor teor de MO no tratamento

37 9 (a)
0a0,05m H 0,0520,10 m

35 1

A , g dm?

TEOR DE MATERIA ORGANICA

Milheto

Sorgo Crotalaria

MANEJO DE PRIMAVERA

Figura 2. Teor de matéria organica do solo em funcio
do manejo de primavera, referente as amostras
coletadas antes do cultivo da soja na primeira
(a) e na segunda (b) avaliaciao do experimento,
nas camadas de 0 a 0,05 m e de 0,05 a 0,10 m.

Escarificagao
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envolvendo escarificacéo do solo esta relacionando com
o menor aporte de carbono, ja que nesse manejo o solo
ficou em pousio entre o cultivo de outono-inverno e de
verdo. No entanto, esse menor teor de MO na area
escarificada nao foi suficiente para ocasionar
diferencas significativas na agregacio do solo.

Bayer et al. (2003), comparando diferentes sistemas
de rotagdo de culturas no SSD, com espécies de
cobertura antecedendo o milho no verao, constataram
que, em 5 anos, os estoques de C organico da camada
aravel do solo apresentaram incrementos expressivos
nas areas cultivadas com leguminosas de cobertura,
em relagio ao cultivo de milho apés pousio. Portanto,
a simples inclusio de culturas de cobertura
proporcionou recuperacoes significativas dos estoques
de MO do solo.

Comparando as culturas de outono-inverno no
terceiro ano do experimento, observou-se que o triticale
proporcionou maior porcentagem de agregados maiores
que 2 mm na camada de 0 a 0,05 m (Quadro 4). Essas
diferencas encontradas na estruturacgao do solo com o
cultivo de triticale em relagdo ao girassol, tanto na
primeira (Quadro 3) como na segunda avalia¢do do
experimento (Quadro 4), podem ser explicadas pelo
efeito que as raizes apresentam na agregacio do solo.

Segundo Mielniczuk (1999), a maior densidade de
raizes das monocotiledoneas em relacido as
dicotiledoneas e a distribui¢do mais uniforme do
sistema radicular favorecem a distribui¢do dos
exsudados no solo. Silva & Mielniczuk (1997) afirmam
que as gramineas podem ser usadas como plantas

Quadro 4. Resultados da analise de estabilidade de agregados e do teor de matéria organica, referentes a

segunda avaliacao do experimento

Tratamento Agregados > 2 mm DMP @ DMG MO ®
gg’” mm gdm?®

Cultivo de inverno® 0a 0,05 m
Girassol 0,91 b 4,57 4,04 35,3
Triticale 0,96 a 4,81 3,93 35,4
Manejo de primavera®
Milheto 0,93 4,70 4,00 35,8 ab
Sorgo 0,91 4,58 4,15 35,5 ab
Crotalaria 0,93 4,67 3,83 36,6 a
Escarificacao 0,96 4,82 3,96 33,3 b
Cultivo de inverno 0,05 a 0,10 m
Girassol 0,94 4,74 4,13 29,4
Triticale 0,96 4,83 4,05 29,8
Manejo de primavera
Milheto 0,93 4,69 3,98 28,9
Sorgo 0,96 4,85 4,24 29,9
Crotalaria 0,95 4,80 4,14 30,2
Escarificacao 0,95 4,80 3,99 29,8

M Médias seguidas de letras diferentes na coluna para os cultivos de inverno diferem entre si pelo teste F a 5 %. @ Médias
seguidas de letras diferentes na coluna para os manejos de primavera diferem entre si pelo teste t a 5 %. ©® Didmetro médio
ponderado.  Didmetro médio geométrico. ® Teor de matéria orgénica.

R. Bras. Ci. Solo, 1399-1407, 2008
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recuperadoras da estrutura do solo em areas
degradadas, por apresentarem maior densidade de
raizes e melhor distribui¢do do sistema radicular no
solo, favorecendo as ligac¢oes dos pontos de contato entre
particulas minerais e agregados, contribuindo para a
formacao e estabilidade dos agregados.

O maior efeito de raizes de monocotiledéneas em
relacdo as dicotiledoneas na estruturagéo do solo foi
constatado por Castro Filho et al. (1998). Os autores
observaram que, com a rota¢ao milho/trigo/milho, a
estabilidade do solo, na profundidade de 0 a 0,10 m,
foi 20 % superior comparada com a rotagdo soja/trigo/
soja.

Apesar de ndo haver diferencas significativas para
a interacgdo entre o cultivo de outono-inverno e o
manejo de primavera, o efeito das espécies de
monocotiledoneas na estruturacao do solo esta
representado na figura 3a. Na primeira avaliagéo do
experimento, os tratamentos com auséncia de espécies
com sistema radicular fasciculado, como girassol/
crotalaria e girassol/escarificagdo, proporcionaram
menor quantidade de agregados com diametro superior
a 2 mm na camada de 0 a 0,05 m. Ja o manejo em
que a escarificacdo do solo foi feita em parcelas
cultivadas com triticale, a descompactac¢ado do solo ndo
proporcionou desagregacdo em superficie. O efeito
benéfico do triticale na estabilidade dos agregados do

1.00,(a) ® 020,05m

2 0,0520,10m

0.95

0.90

0.85

0.70

0.65

1.00

0.95

0.90

AGREGADOS >2 mm, g g

0.85

0.80

Figura 3. Agregados maiores que 2 mm, nas camadas
de0a 0,05 mede0,05a0,10 m, na primeira (a) e,
na segunda (b), avaliacdo do experimento.
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solo fica claro quando comparam-se os tratamentos
girassol/crotalaria e triticale/crotalaria, em que a
presenca da espécie com sistema radicular fasciculado,
como cultura de outono-inverno, proporcionou
aumentos de, aproximadamente, 10 % na quantidade
de agregados maiores que 2 mm nas camadas de O-
0,05 e 0,05-0,10 m de profundidade.

Quanto aos resultados de estabilidade de agregados
nas parcelas escarificadas, constatou-se que o efeito
desagregador da descompactacdo mecanica, observado
na primeira avaliac¢éo, principalmente na camada de
0,05 a 0,10 m, foi recuperado apenas com o cultivo de
outono-inverno e de verdo por trés anos consecutivos
(Figura 3b), proporcionando agregados de tamanhos
semelhantes aos obtidos com o cultivo de plantas de
cobertura por trés anos consecutivos.

CONCLUSOES

1. A estabilidade dos agregados é influenciada pela
rotacdo de culturas, sendo maior na camada de 0 a
0,05 m e de 0,05 a 0,10 m quando o triticale é
introduzido como espécie de outono-inverno.

2. O manejo mecanico da compactacio do solo com
escarificador e auséncia de plantas de cobertura
antecedendo a soja promove reducéo da estabilidade
dos agregados na camada de 0,05 a 0,10 m. Essa
desestruturacéo do solo é recuperada com o cultivo de
outono-inverno e de verdo em SSD por trés anos
consecutivos.
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