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RESUMO

Ha necessidade de se avaliar a contribuicao de plantas de cobertura e do seu
manejo na manutencao ou melhoria da qualidade fisica do solo em areas sob
producao organica. Este trabalho objetivou determinar a influéncia das plantas
de cobertura crotalaria (Crotalaria juncea), guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp),
mucuna-preta (Mucuna aterrima), sorgo-vassoura (Sorgum technicum) e pousio
nos atributos fisicos de solo cultivado com feijao e milho organicos, sob semeadura
direta (SD) e preparo convencional (PC). O trabalho foi conduzido em Santo
Antonio de Goias-GO, em Latossolo Vermelho distroéfico, no delineamento de blocos
ao acaso, com quatro repeticoes. Em novembro de 2003 foram instalados quatro
experimentos, dois em SD e dois em PC, sendo um com feijao e outro com milho em
cada sistema. Amostragens do solo das parcelas e de uma mata préoxima aos
experimentos foram realizadas em novembro de 2007, nas camadas de 0,00-0,10 e
0,10-0,20 m, para determinacao do teor de matéria organica (MO) e de atributos
fisicos do solo. O uso desse solo para a producao agricola, independentemente do
sistema de preparo, resultou em reduc¢ao no teor de MO e em modificagdes nos
seus atributos fisicos, aumentando sua densidade (Ds) e resisténcia a penetracao
(RP) e reduzindo a macroporosidade (Mp), porosidade total (Pt) e diametro médio
ponderado dos agregados (DMP). Entretanto, a Ds e a Mp nao atingiram os valores
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criticos preconizados na literatura como limitantes ao desenvolvimento das
culturas. Os sistemas de preparo do solo divergiram quanto ao DMP e a RP. Os
atributos fisicos do solo foram alterados favoravelmente pela MO. O indice S
correlacionou-se com os atributos fisicos do solo e com o teor de MO, mostrando-se
adequado como indicador da qualidade fisica do solo.

Termos de indexacao: Phaseolus vulgaris L., Zea mays, densidade do solo,
porosidade do solo, indice S

SUMMARY: SOIL TILLAGE SYSTEMS AND COVER CROPS IN ORGANIC
PRODUCTION OF COMMON BEAN AND CORN. I - SOIL
PHYSICAL PROPERTIES

The influence of cover crops and their management on the maintenance or improvement
of soil physical quality in areas under organic production should be investigated. This study
aimed to determine the influence of the cover crops sunn hemp (Crotalaria juncea), pigeon pea
(Cajanus cajan (L.) Millsp), velvet bean (Mucuna aterrima), sorghum (Sorgum technicum),
and fallow on physical properties of soil under organic cultivation of common bean and corn,
in no-tillage (NT) and conventional tillage (CT) systems. The study was conducted in Santo
Anténio de Goids-GO, on an Oxisol, in a randomized block design, with four replications. In
November 2003 four experiments were installed, two of them under NT and the other two in
CT. In each management system, one experiment was carried out with common bean and
another with corn. Samples were taken from the layers 0.00-0.10 and 0.10-0.20 m in November
2007, from the plots and from a neighboring native forest, to determine soil organic matter
(SOM) and physical properties. The use of this soil for agricultural production, regardless of
the tillage system, reduced the SOM content and affected the physical properties, increased
bulk density (BD) and soil penetration resistance (PR) and decreased macroporosity (Mp), soil
porosity (SP), and the weighted mean diameter of aggregates (WMDA). However, BD and Mp
did not reach the critical values indicated in the literature as limiting for crop growth. The soil
tillage systems diverged in relation to WMDA and PR. The soil physical properties were
favorably affected by SOM. The S index was correlated to the soil physical properties and to

SOM and seems to be an adequate indicator of soil physical quality.

Index terms: Phaseolus vulgaris L., Zea mays, bulk density, soil porosity, S index.

INTRODUCAO

O preparo do solo e o uso de plantas de cobertura
sdo importantes praticas no sistema organico de
cultivo. Com o crescente interesse dos agricultores
nesse sistema, visando ao aumento da rentabilidade e
melhoria da qualidade de vida no meio rural, além da
preservacgio da capacidade produtiva do solo a longo
prazo, é necessario gerar informacoes sobre a
contribui¢do dessas praticas na manutencido da
qualidade fisica do solo.

Os sistemas de preparo do solo e o uso de plantas
de cobertura tém influéncia significativa na estrutu-
ra do solo e nos fluxos de 4gua e ar. O preparo con-
vencional normalmente degrada o solo pela reducéo
de sua cobertura, do estoque de matéria organica e da
estabilidade de agregados, promovendo a compactacao,
a erosio e, assim, a queda da produtividade (Costa
et al., 2003; Argenton et al., 2005). A semeadura
direta, por outro lado, pela reducio do trafego de
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magquinas e do revolvimento do solo, associado ao uso
de plantas de cobertura, pode preservar e até mesmo
recuperar a estrutura do solo, mantendo, dessa for-
ma, o sistema agricola mais produtivo (Vezzani &
Mielniczuk, 2009). Ela é mais eficiente que outros
meétodos de preparo, pois mantém o C organico do solo
em niveis adequados, além de proporcionar melhor
qualidade, sustentabilidade e capacidade de producéo
dos solos agricolas (Silva & Mielniczuk, 1997,
Wohlenberg et al., 2004; Vezzani & Mielniczuk, 2009).
Contudo, em algumas situacées tem sido constatada
compactacao do solo com o uso da semeadura direta
(Alves & Suzuki, 2004; Almeida et al., 2008). Reinert
et al. (2008), em um Argissolo Vermelho distroéfico ti-
pico, observaram que apds 15 anos a semeadura dire-
ta elevou a densidade do solo para niveis restritivos
ao crescimento radicular das plantas.

A influéncia da matéria organica na agregacao do
solo é um processo dinamico, sendo necessario o
acréscimo continuo de material organico para se
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manter a estrutura adequada ao desenvolvimento das
plantas. Culturas agregadoras e com sistema
radicular agressivo podem minimizar os efeitos
negativos da degradacdo dos solos por meio de
melhorias na sua estrutura. Informacoes sobre quais
sistemas de culturas sdo mais apropriados para a
agregacao do solo sdo, entretanto, ainda incompletas
(Wohlenberg et al., 2004). E necessario avaliar
espécies adequadas para superar restrigbes quimicas
e fisicas, bem como recuperar a qualidade do solo, ou
seja, a capacidade de o solo exercer suas func¢des na
natureza (Doran, 1997), quando submetido a diferentes
sistemas de preparo (Argenton et al., 2005).

As gramineas perenes, por apresentarem maior
densidade de raizes e melhor distribui¢ao do sistema
radicular no solo, favorecem as ligagoes dos pontos de
contato entre particulas minerais e agregados,
contribuindo para sua formagcgdo e estabilidade,
podendo ser utilizadas como plantas recuperadoras da
estrutura do solo em areas degradadas (Silva &
Mielniczuk, 1997). Campos et al. (1999) e Wohlenberg
et al. (2004), entretanto, verificaram que a sequéncia
de culturas com a sucessio de gramineas com
leguminosas foi a que favoreceu a maior agregacgao do
solo. Os primeiros autores atribuiram esse
comportamento ao sistema radicular da graminea e a
taxa de decomposigao da leguminosa, criando ambiente
favoravel a agregacao pela acdo das raizes, cobertura
do solo, quantidade de residuos organicos da
decomposic¢ao e conservacido da umidade favoravel a
acdo dos microrganismos.

A diferenca entre espécies na agregacao do solo
pode ser devido a qualidade do material organico
sintetizado pelas raizes das diversas culturas ou a
configuracao das raizes, especialmente na proporgao
das raizes laterais (Wohlenberg et al., 2004), uma vez
que a liberacdo de exsudatos de alto peso molecular —
que, devido a sua natureza polissacaridica, podem agir
como cimentante das particulas do solo — ocorre na
ponta das raizes (Reid & Goss, 1982).

Argenton et al. (2005) verificaram que, em
comparacao a mata nativa, o preparo convencional e
o reduzido (dessecacdo dos residuos e abertura de
sulcos para semeadura com arado estreito, 0,1 m)
modificaram a estrutura do solo, com aumento da
densidade e da resisténcia do solo a penetracdo e
reducdo da macroporosidade e da porosidade total.
Ap6s cinco anos de uso, o preparo reduzido sem o uso
de plantas de cobertura nio recuperou as propriedades
relacionadas com a estrutura; entretanto, com a
introducéo delas, especialmente da mucuna-cinza
(Stilozobium niveum Kuntze), intercalares ao milho,
notou-se aumento da macroporosidade, da porosidade
total e da condutividade hidraulica saturada, bem
como reducgdo da densidade do solo, em relagdo ao
sistema milho isolado. Essas melhorias, advindas do
uso de plantas de cobertura, ndo foram observadas no
sistema de preparo convencional.

Wutke et al. (2000) observaram alta producéo de
fitomassa seca por Crotalaria juncea, assim como por
mucuna-preta (Mucuna aterrima) e milho, atribuindo-
se a incorporacao dessa fitomassa aumento na
porosidade do solo, resultando em aumento na
velocidade de infiltragdo basica da 4gua no solo. Esses
autores verificaram ainda que a rotacgio do feijoeiro
irrigado com milho e plantas de cobertura favoreceu
a reducdo da resisténcia do solo a penetracdo na
camada aravel. Hernani et al. (2005), comparando
diversas culturas antecessoras (solteiras ou em
consorciacéo) ao cultivo do algodoeiro, constataram
que Crotalaria spectabilis e a consorciacido de
Brachiaria decumbens e C. spectabilis proporcionaram
os maiores efeitos benéficos, e o milheto (Pennisetum
americanum L.), o menor efeito sobre a densidade,
macroporosidade e porosidade total do solo na camada
de 0 a 0,10 m do solo. As duas primeiras culturas,
juntamente com a consorciacio C. spectabilis e sorgo,
apresentaram maior producao de biomassa verde.

A interacgdo das culturas de cobertura com os
atributos fisicos do solo, entretanto, esta relacionada
as caracteristicas intrinsecas de cada espécie, ao
manejo dos residuos culturais e as condigdes
edafoclimaticas de cada regido (Sousa Neto et al.,
2008). Assim, este trabalho objetivou determinar a
influéncia de plantas de cobertura nos atributos fisicos
de solo cultivado com feijdo e milho organicos, sob
semeadura direta e preparo convencional, na regido
do Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do local

O trabalho foi conduzido na Fazenda Capivara, da
Embrapa Arroz e Feijdo, localizada no municipio de
Santo Antonio de Goias-GO, compreendida entre as
coordenadas de 16°31°18" S, 49° 18’ 45" W; 16°
317187 S, 49° 16°07” W; 16° 29°02” S,
49°16°07”W;16°29°02” Se49°18’ 45” W, com
altitude média de 823 m. O clima, conforme
classificacdo de Koppen, é Aw, tropical de savana,
megatérmico. O regime pluvial é bem definido, com
periodo chuvoso de outubro a abril e seco de maio a
setembro, com precipita¢do pluvial média anual de
1.460 mm (Silva et al., 2002). O solo do local é um
Latossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 2006), de
textura franco-argilosa, com 410 g kg'! de areia,
270 g kgl de silte e 320 g kg'! de argila, na camada
de 0,00-0,20 m. Antes da implantacido dos
experimentos, foram aplicados em toda a area e
incorporados com grade aradora 1.620 kg ha'! de
fosfato natural Arad (33 % de PyOj) e 2.000 kg ha'?
de calcario. A vegetagao original da area experimental
era do tipo Cerradéo (Sousa-Silva & Camargo, 2008),
e esta vinha sendo cultivada no sistema convencional
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de preparo do solo (gradagens aradora e niveladora)
com a rotagdo milho e soja.

Delineamento experimental e tratamentos

Em novembro de 2003 foram instalados quatro
experimentos, que estao sendo conduzidos segundo os
preceitos da producéo organica. Dois experimentos
foram conduzidos em semeadura direta, e nos outros
dois foi feito o preparo convencional do solo com grades
aradora e niveladora operando até 0,10-0,15 m de
profundidade. Em cada sistema de preparo do solo,
foi conduzido um experimento com a cultura do milho
e outro com a do feijdo das aguas. Em todos os
experimentos foram comparadas, no delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeticoes, as culturas de
cobertura: crotalaria (Crotalaria juncea), guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp), mucuna-preta (Mucuna
aterrima), sorgo-vassoura (Sorgum technicum) e
pousio (vegetacdo espontanea). A vegetagio espontanea
era constituida basicamente de picao-preto (Bidens
pilosa), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e leiteiro
(Euphorbia heterophylla), com menor ocorréncia de
braquiaria (Brachiaria decumbens), corda-de-viola
(Ipomoea grandifolia), caruru (Amaranthus deflexus),
erva-de-santa-luzia (Chamaisice viridis L.), trapoeraba
(Commelina benghalensis), mentrasto (Ageratum
conyzoides), beldroega (Portulaca oleracea),
guanxuma (Sida cordifolia) e Maria-pretinha
(Solanum americanum Mill).

As culturas de cobertura foram semeadas em abril
de cada ano e conduzidas no sistema de semeadura
direta. Por ocasido da semeadura do milho e feijo,
em novembro, foram manejadas com rolo-faca e
deixadas sobre o solo (semeadura direta) ou
incorporadas (preparo convencional). Elas foram
semeadas sem adubacio no espacamento de 0,45 m
entre linhas, utilizando-se 60 sementes por metro de
crotalaria, guandu e sorgo e 20 sementes por metro
de mucuna. O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) cv.
Pérola foi semeado no mesmo espagamento, com 16
sementes por metro, e o milho (Zea mays L..) cv. AG
1051, no espagamento de 0,90 m, com 5 sementes por
metro, também sem adubacio. A area das parcelas
com feijao era de 27,00 m? (2,70 x 10,00 m), e a de
milho, de 54 m2 (5,40 x 10,00 m).

Amostragem e determinagoes

A cada ano, por ocasifo do florescimento das plantas
de cobertura, a biomassa seca nas parcelas em pousio
foi avaliada em 1,00 m2, e a das demais coberturas,
em duas linhas de 1,00 m. O rendimento de graos do
feijoeiro e do milho foi avaliado ao final de cada ciclo
em duas linhas de 8,00 m e corrigido para 13 % de
umidade.

Em novembro de 2007, foi realizada amostragem
de solo para analise fisico-hidrica nas camadas de
0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. Foi também amostrado o
solo de uma mata préxima ao experimento (Cerradao),
representativa da vegetacdo original. Foram coletadas
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em cada parcela cinco amostras por camada estudada,
sendo uma deformada, uma no formato de torrdo e
trés indeformadas coletadas com cilindro posicionado
na por¢ao média da camada considerada. As amostras
com estrutura deformada foram utilizadas para
determinar a textura do solo, pelo método da pipeta; a
densidade de particulas (Dp), pelo método do balado
volumeétrico; e o teor de matéria organica, pelo método
de Walkley & Black (Embrapa, 1997). Duas amostras
indeformadas, coletadas em cilindros de 0,05 m de
diametro e 0,05 m de altura, foram usadas para
determinacido da densidade do solo (Ds) e
microporosidade. A porosidade total (Pt) foi calculada
pela equacdo: Pt = (1-Ds/Dp), e a macroporosidade foi
obtida pela diferenga entre a porosidade total e a
microporosidade (Embrapa, 1997). Outra amostra
indeformada foi usada para determinagio da curva
de retenc¢do de agua pelo método da centrifuga (Freitas
Junior & Silva, 1984) nas tensoes de agua de 6, 8, 10,
33, 60, 100 e 1.500 kPa. As curvas caracteristicas de
4agua no solo foram ajustadas por meio de regressao
néo linear, utilizando-se o modelo matematico proposto
por van Genuchten (1980):

0=(0u -0 i+ ()] +0.. ©

sat
em que 6, 0, e 6, sdo, respectivamente, os contetidos
de dgua do solo correspondentes a tensio h, a saturacio
e 4 umidade residual, em kg kg'!; h é a tenséo
matricial da agua do solo, em kPa; ne m (m =1-1/n)
sdo parametros empiricos adimensionais de ajuste; e
a é um parametro expresso em kPal.

Determinou-se, com base nos parametros obtidos,
o indice S, tangente a curva caracteristica de 4gua no
solo no ponto de inflexdo, segundo a equacéo (Dexter,
2004):

1 ~(1+m)
S= _n(esat - eres {14_ _:| (2)
m

A amostra indeformada obtida no formato de torrao
foi utilizada para determinar a estabilidade de
agregados em agua pelo método descrito em Embrapa
(1997), adaptado para duas peneiras adicionais
(agregados com diametro entre 4 e 8 mm e maior que
8 mm). Adotou-se como indices de agregacdo o
diametro médio ponderado (DMP) e a porcentagem de
agregados com diametro maior que 2 mm (AGREG>2).
O DMP foi calculado pela féormula:

DMP=Y (CxP) 3)

em que C é o centro das classes de agregados
consideradas (mm) e P a proporcio da massa seca dos
agregados em cada classe, em relagdo ao total da
amostra. A proporc¢do da soma da massa seca dos
agregados que foram retidos nas peneiras de malha
maior que 2 mm em relagdo ao total da amostra
constituiu a AGREG>2.
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Determinou-se a resisténcia do solo a penetracao
vertical por meio do penetrometro de impacto modelo
TAA/PLANALSULCAR-Stolf, na camada de 0,00—
0,40 m, em quatro pontos nas entrelinhas das
culturas, sendo 16 observacoes por tratamento. Os
dados de campo foram obtidos em ntimero de impactos
dm! (N), tendo sido os valores transformados em
resisténcia do solo a penetracdo (RP) por meio da
equacdo: RP (kgf em2) = 5,6 + 6,98 N (Stolf et al.,
1983). Posteriormente, transformou-se a unidade
para MPa pela multiplica¢ado por 0,098 e calcularam-
se os valores médios para as camadas de 0,00-0,05,
0,05-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m. A
umidade do solo foi determinada gravimetricamente
em dois pontos por parcela, ao lado dos pontos de
observacao da resisténcia a penetragdo, nas camadas
de 0,00-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m.

Analise estatistica

Foi feita a anéalise de variancia conjunta dos quatro
anos em relacdo ao rendimento de biomassa seca das
culturas de cobertura e de graos do feijao e do milho,
para cada experimento, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5 %.

Os dados referentes aos atributos fisicos foram
submetidos a andlise de variancia por camada,
utilizando-se o procedimento GLM do programa
estatistico SAS (SAS, 1999), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5 %. As médias
dos tratamentos foram comparadas com as obtidas
no solo da mata nativa, pelo teste de Dunnett a 5 %.
Foram estimadas correlacées de Pearson entre as
variaveis estudadas, considerando-se, conjuntamente,
as duas camadas amostradas e os quatro
experimentos. No caso da resisténcia do solo a
penetragao, considerou-se a média das camadas de
0,00-0,05 e 0,05-0,10 m como representativa da
camada de 0,00-0,10 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimentos das culturas de cobertura e
graos

Os rendimentos de biomassa seca das culturas de
cobertura foram semelhantes nos dois sistemas de
preparo do solo (Quadro 1), com maiores valores para
o sorgo. Como elas foram semeadas no final da estacio
chuvosa, os seus rendimentos foram baixos em
comparacdo com os normalmente obtidos com
semeadura no inicio da estagao (Menezes & Leandro,
2004; Menezes et al., 2009), com excec¢do do sorgo,
mais adaptado a pouca disponibilidade hidrica. O
rendimento de graos do feijoeiro e do milho néo foi
alterado pelas culturas de cobertura nos dois sistemas
de preparo do solo. Almeida et al. (2008) também néo
observaram diferencas no rendimento dessas culturas
cultivadas apds guandu, crotalaria, mucuna e milheto.

Suzuki & Alves (2006), em experimento conduzido
desde 1997/1998, em Latossolo Vermelho distréfico
tipico argiloso, em Selviria-MS, obtiveram valores de
biomassa seca de 9.837, 7.515 e 6.465 kg ha'l,
respectivamente para crotaldria, mucuna e guandu
semeados no inicio das chuvas (outubro de 2000), e de
8.714 kg ha'! para a vegetacdo espontanea, na
avaliacdo realizada em janeiro de 2001. Embora esses
valores de biomassa tenham sido superiores aos
obtidos neste trabalho, expressando mais o potencial
produtivo dessas plantas, elas ndo apresentaram
diferencas quanto a atuacido na recuperacao das
propriedades fisicas do solo em avalia¢io realizada em
2002 na mesma area (Alves & Suzuki, 2004), nem
sobre a produtividade do milho, tanto na semeadura
direta como no preparo convencional (Suzuki & Alves,
2004).

Além da quantidade de biomassa produzida (Wutke
etal., 2000; Hernani et al., 2005), o tempo de utilizacio
dos sistemas de manejo também é uma variavel
importante na avaliagao do seu efeito sobre a qualidade
do solo (Costa et al., 2003; Reinert et al., 2008).

Teor de matéria organica do solo

Apesar do maior rendimento de biomassa seca do
sorgo, ndo foram observadas diferencas significativas
entre as plantas de cobertura quanto ao teor de matéria
organica do solo, tanto na camada de 0,00-0,10 m como
na de 0,10-0,20 m, seja sob preparo convencional
(Quadros 2 e 4), seja sob semeadura direta (Quadros 3
e 5). Almeida et al. (2008), comparando por trés anos
pousio, crotalaria, guandu, mucuna e milheto, e Sousa
Neto et al. (2008), comparando por quatro anos
crotalaria, milheto e lablabe (Dolichus lablab),
também néo verificaram influéncia das plantas de
cobertura no teor de matéria organica do solo. Em
todos os experimentos, o teor de matéria organica do
solo sob mata foi maior do que sob as plantas de
cobertura, concordando com os resultados de Corréa
(2002), Silva et al. (2008) e Andrade et al. (2009).

Teores mais elevados de matéria organica em solos
de mata tém sido atribuidos a maior deposi¢ido de
residuos organicos, a auséncia de revolvimento do solo
e a reduzida erosao hidrica (Jakelaitis et al., 2008).
Os valores observados para o teor de matéria organica
na camada superficial do solo sob mata sdo
comparaveis com os obtidos por Corréa (2002),
29,8 g dm™, em Queréncia-MT, e Andrade et al. (2009),
27,4 ¢ dm™, em Santo Antonio de Goids-GO, e menores
que os obtidos por Silva et al. (1998), 46,0 g dm™3, em
Goiania-GO, e Silva et al. (2008), 53 g dm™3, em
Jaboticabal-SP.

Um dos efeitos esperados pelo uso de plantas de
cobertura é o aumento do teor de matéria organica,
favorecendo a maior agregacao do solo. Contudo, além
da quantidade de residuos fornecidos por elas, o
aumento da matéria organica depende também da
qualidade desses residuos, sobretudo no que se refere
a relagdo C/N e de constituintes recalcitrantes a
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Quadro 1. Rendimento de biomassa seca da parte aérea das culturas de cobertura e de graos de feijao e
milho, de acordo com o sistema de preparo do solo, no periodo de 2004 a 2007

Rendimento
Tratamento Preparo convencional Semeadura direta
Cobertura Feijao Milho Cobertura Feijao Milho
kg ha’'

Pousio 1.460b 808a 5.503a 1.525b 58ba 4.476a
Crotalaria 3.532b 772a 6.553a 3.722b 910a 5.795a
Guandu 4.023b T67a 6.591a 3.761b 929a 5.270a
Mucuna 3.933b 869a 6.793a 4.046b 838a 6.564a
Sorgo 11.120a T41a 4.315a 9.943a 722a 4.070a
CV (%) 29,9 35,8 33,8 30,7 29,2 25,1

Médias nas colunas seguidas da mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %.

Quadro 2. Teor de matéria organica, densidade, porosidade, diAmetro médio ponderado dos agregados (DMP),
agregados com diametro maior que 2 mm (AGREG>2) e indice S do solo, de acordo com as culturas
de cobertura e camadas estudadas, no experimento sob preparo convencional com a cultura do

feijao
Profundidade (m)
Tratamento 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20
Matéria organica Densidade do solo Microporosidade Macroporosidade
gdm® —— Mg m- m® m?
Pousio 21,2a* 20,0a* 1,35a* 1,40a* 0,372a* 0,358a* 0,118a* 0,115a*
Crotalaria 21,5a* 20,2a* 1,31a* 1,37a* 0,357a* 0,369a* 0,150a* 0,112a*
Guandu 21,5a* 20,5a* 1,37a* 1,37a* 0,374a* 0,372a* 0,110a* 0,113a*
Mucuna 21,2a* 20,0a* 1,36a* 1,38a* 0,365a* 0,366a* 0,123a* 0,111a*
Sorgo 21,8a* 20,2a* 1,33a* 1,42a* 0,351a* 0,366a* 0,147a* 0,098a*
CV (%) 2,6 2,8 6,1 4,4 5,4 4.5 32,8 32,3
Mata 26,0 25,0 0,89 1,01 0,305 0,338 0,361 0,281
Porosidade total DMP AGREG>2 S
m®m? mm %

Pousio 0,490a* 0,473a* 4,0b* 7,8a* 47,3b* 67,3a* 0,027a* 0,023a*
Crotalaria 0,506a* 0,482a* 5,4ab* 6,9a* 53,5ab* 63,2a* 0,032a* 0,024a*
Guandu 0,484a* 0,484a* 5,3ab* 5,5a* 53,9ab* 54,8a* 0,024a* 0,023a*
Mucuna 0,488a* 0,478a* 4,6ab* 5,4a* 50,3ab* 51,0a* 0,026a* 0,022a*
Sorgo 0,498a* 0,464a* 6,5a* 6,9a* 64,2a* 63,8a* 0,031a* 0,019a*
CV (%) 6,2 4,9 25,9 32,1 18,0 22,9 29,1 25,2
Mata 0,666 0,619 12,0 11,5 94,1 94,9 0,091 0,071

Médias nas colunas seguidas da mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %, e as médias seguidas de
* diferem significativamente da mata pelo teste de Dunnett a 5 %.

decomposi¢do microbiana, como ligninas, ceras e
compostos fendlicos de alto peso molecular.
Possivelmente devido a esses fatores é que o sorgo,
apesar da maior producao de biomassa (Quadro 1),
néo diferiu das demais plantas de cobertura em relagio
ao seu efeito na matéria organica do solo.

Densidade e porosidade do solo

O solo sob mata, por nio sofrer o transito de
maquinas e equipamentos ou animais, apresentou
menores valores de densidade e microporosidade e
maiores valores de macroporosidade e porosidade total,
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em todas as camadas avaliadas, em relacéo ao solo
sob as culturas de cobertura, em todos os experimentos
(Quadros 2 a 5), concordando com os resultados de
Argenton et al. (2005), Silva et al. (2008) e Andrade et
al. (2009). Considerando que, de maneira geral,
condigoes fisicas do solo favoraveis ao crescimento das
plantas tém sido associadas com uma porosidade de
aeracdo minima de 0,10 m? m™ (Dexter, 1988; Xu et
al., 1992), abaixo da qual a difusio de oxigénio torna-
se limitante ao funcionamento das raizes, todas as
plantas de cobertura propiciaram na camada
superficial valores de macroporosidade superiores a
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esse limite. Na camada de 0,10-0,20 m, os valores da
macroporosidade foram, em geral, menores, mas so
em algumas poucas situacoes inferiores ao limite de
0,10 m?3 m3. Ademais, considerando que a densidade
critica para solos franco-argilosos situa-se entre 1,40
e 1,50 Mg m (Reichert et al., 2003), valores maiores
que 1,40 Mg m™ ocorreram apenas em poucos
tratamentos nessa camada.

Nas duas camadas, as diferentes plantas de
cobertura néo diferiram em relacéo aos seus efeitos
sobre a densidade e porosidade do solo nos
experimentos sob preparo convencional (Quadros 2 e
4). No experimento com feijao sob semeadura direta,
na camada superficial, o sorgo propiciou maior
macroporosidade que o pousio, enquanto na camada
de 0,10-0,20 m isso ocorreu com a crotalaria em
relagdo ao guandu. Nessa camada, o guandu propiciou
maior microporosidade que a crotalaria e o sorgo
(Quadro 3). Foloni et al. (2006) observaram que a
crotalaria apresentou maior potencial de formacao de
“bioporos” em camadas compactadas que o guandu e,
assim, de melhorar as condigoes fisicas do solo. No
experimento com milho (Quadro 5), na camada de
0,10-0,20 m, a densidade do solo sob crotalaria foi
maior e a porosidade total, menor que as do solo sob
pousio. Os poros bioldgicos, normalmente,
representam menos de 3 % do volume do solo, e sua
formacgao reduz pouco a densidade do solo, porém com
efeito importante nos fluxos de ar e agua no perfil,
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muitas vezes ndo detectados por métodos tradicionais
(Reinert et al., 2008).

A densidade do solo apresentou correlacio positiva
com a microporosidade e negativa com a
macroporosidade e porosidade total (Quadro 6).
Argenton et al. (2005) também encontraram correlacio
negativa da densidade do solo com a macroporosidade
e a porosidade total e ndo observaram correlagdo com
amicroporosidade. Essas correlagoes eram esperadas,
uma vez que a porosidade total foi determinada com
base na razio entre a densidade do solo e a de
particulas, e a compressio do solo reduz o tamanho
dos poros e aumenta a densidade do solo.

Considerando os quatro experimentos e as duas
camadas de solo amostradas, verifica-se que as varia-
¢oes na densidade, macroporosidade, microporosidade
e porosidade total do solo podem ser explicadas, em
parte, pelo teor de matéria organica (Quadro 6). A
densidade e a microporosidade apresentaram correla-
caonegativa, e a porosidade total e a macroporosidade,
correlagio positiva com o teor de matéria organica no
solo, concordando com os resultados obtidos por
Silveira Neto et al. (2006), Juhasz et al. (2007) e
Andrade et al. (2009).

Resisténcia do solo a penetragcao e umidade
do solo

Nao foram observadas diferencas significativas
entre as plantas de cobertura quanto ao seu efeito na

Quadro 3. Teor de matéria organica, densidade, porosidade, diAmetro médio ponderado dos agregados
(DMP), agregados com diametro maior que 2 mm (AGREG>2) e indice S do solo, de acordo com as
culturas de cobertura e camadas estudadas, no experimento sob semeadura direta com a cultura

do feijao
Profundidade (m)
Tratamento 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20
Matéria organica Densidade do solo Microporosidade Macroporosidade
gdm?® — Mg m™ m® m?
Pousio 21,5a* 20,2a* 1,37a* 1,37a* 0,365a* 0,366ab* 0,117b* 0,117ab*
Crotalaria 21,5a* 20,0a* 1,32a* 1,35a* 0,350a 0,356b* 0,152ab* 0,133a*
Guandu 21,2a* 20,0a* 1,31a* 1,39a* 0,362a* 0,384a* 0,146ab* 0,090b*
Mucuna 21,8a* 20,5a* 1,33a* 1,39a* 0,346a* 0,366ab*  0,151ab* 0,109ab*
Sorgo 22,0a* 20,8a* 1,28a* 1,41a* 0,335a* 0,364b* 0,181a* 0,102ab*
CV (%) 2.2 2,2 5,0 3,8 6,4 3,5 27,2 26,0
Mata 26,0 25,0 0,89 1,01 0,305 0,338 0,361 0,281
Porosidade total DMP AGREG>2 S
m’m? mm %

Pousio 0,482a* 0,483a* 6,0a* 3,9a* 67,2a* 45,9a* 0,025b* 0,025a*
Crotalaria 0,502a* 0,489a* 6,5a* 4,7a* 69,4a* 53,9a* 0,030ab* 0,027a*
Guandu 0,508a* 0,474a* 6,1a* 4,7a* 64,6a* 54,6a* 0,031ab* 0,022a*
Mucuna 0,497a* 0,476a* 6,9a* 4,7a* 71,6a* 47,7a* 0,031ab* 0,021a*
Sorgo 0,516a* 0,466a* 6,2a* 4,9a* 66,6a* 52,1a* 0,034a* 0,021a*
CV (%) 5,0 4,1 18,0 40,3 9,6 25,1 20,8 21,4
Mata 0,666 0,619 12,0 11,5 94,1 94,9 0,091 0,071

Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %, e as médias seguidas de
* diferem significativamente da mata pelo teste de Dunnett a 5 %.
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Quadro 4. Teor de matéria organica, densidade, porosidade, diAmetro médio ponderado dos agregados
(DMP), agregados com didametro maior que 2 mm (AGREG>2) e indice S do solo, de acordo com as
culturas de cobertura e camadas estudadas, no experimento sob preparo convencional com a
cultura do milho

Profundidade (m)

Tratamento 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20
Matéria organica Densidade do solo Microporosidade Macroporosidade
gdm?® —— Mg m? m’ m?
Pousio 22,8a* 21,0a* 1,27a* 1,35a* 0,355a* 0,372a* 0,166a* 0,117a*
Crotalaria 22,2a* 20,8a* 1,25a* 1,41a* 0,348a* 0,383a* 0,180a* 0,084a*
Guandu 22,5a* 20,5a* 1,26a* 1,38a* 0,353a* 0,377a* 0,172a* 0,101a*
Mucuna 22,5a* 21,0a* 1,26a* 1,42a* 0,355a* 0,385a* 0,170a* 0,081a*
Sorgo 22,5a* 21,2a* 1,21a* 1,40a* 0,346a* 0,372a* 0,198a* 0,098a*
CV (%) 2,7 3,4 5,7 4,9 4.8 4,4 23,4 41,9
Mata 26,0 25,0 0,89 1,01 0,305 0,338 0,361 0,281
Porosidade total DMP AGREG>2 S
m®m? mm %
Pousio 0,522a* 0,490a* 4,9ab* 7,3a* 56,4ab* 67,7a* 0,035a* 0,023a*
Crotalaria 0,528a* 0,467a* 4,5b* 8,2a* 53,0b* 71,9a* 0,036a* 0,017a*
Guandu 0,524a* 0,478a* 5,0ab* 7,4a* 54,0ab* 67,3a* 0,034a* 0,019a*
Mucuna 0,525a* 0,466a* 6,0ab* 7,0a* 61,5ab* 60,1a* 0,035a* 0,018a*
Sorgo 0,544a* 0,470a* 7,0a* 6,8a* 67,ba* 63,1a* 0,040a* 0,019a*
CV (%) 5,1 5,5 30,1 21,3 17,0 13,8 24,3 30,3
Mata 0,666 0,619 12,0 11,5 94,1 94,9 0,091 0,071

Médias nas colunas seguidas da mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %, e as médias seguidas de
* diferem significativamente da mata pelo teste de Dunnett a 5 %.

Quadro 5. Teor de matéria organica, densidade, porosidade, diAmetro médio ponderado dos agregados
(DMP), agregados com didmetro maior que 2 mm (AGREG>2) e indice S do solo, de acordo com as
culturas de cobertura e camadas estudadas, no experimento sob semeadura direta com a cultura

do milho
Profundidade (m)
Tratamento 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20
Matéria organica Densidade do solo Microporosidade Macroporosidade
gdm?® —— Mg m* m®m?
Pousio 22,0a* 20,5a* 1,24a* 1,34b* 0,341a* 0,366a*  0,192a* 0,127a*
Crotaldria 22,5a* 20,8a* 1,30a* 1,42a* 0,355a* 0,372a* 0,152a* 0,091a*
Guandu 22,8a* 21,0a* 1,25a%* 1,35ab* 0,346a* 0,364a*  0,184a* 0,126a*
Mucuna 22,0a* 20,5a* 1,30a* 1,39ab* 0,342a* 0,363a* 0,167a* 0,113a*
Sorgo 22,5a* 20,5a* 1,32a* 1,37ab* 0,341a* 0,357a* 0,163a* 0,126a*
CV (%) 1,9 2,8 6,2 3,9 8,0 3,1 28,2 22,2
Mata 26,0 25,0 0,89 1,01 0,305 0,338 0,361 0,281
Porosidade total DMP AGREG>2 S
m®m? mm %

Pousio 0,532a* 0,494a* 6,4a* 5,6a* 67,7a* 59,0a* 0,037a* 0,025a*
Crotalaria 0,508a* 0,464b* 6,6a* 5,7a* 71,8a* 60,6a* 0,029a* 0,020a*
Guandu 0,530a* 0,490ab* 6,9a* 5,8a* 72,8a* 59,4a* 0,035a* 0,022a*
Mucuna 0,509a* 0,475ab* 7,2a* 5,4a* 75,0a* 51,0a* 0,031a* 0,022a*
Sorgo 0,504a* 0,483ab* 7,4a* 5,4a* 75,6a* 53,6a* 0,029a* 0,023a*
CV (%) 5,7 4,2 19,2 42,9 11,1 25,3 27,2 18,5
Mata 0,666 0,619 12,0 11,5 94,1 94,9 0,091 0,071

Médias nas colunas seguidas da mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %, e as médias seguidas de
* diferem significativamente da mata pelo teste de Dunnett a 5 %.
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Quadro 6. Coeficientes de correlacao de Pearson (r)
e probabilidade (p) entre os atributos do solo,
considerando todas as culturas de cobertura,
camadas de solo e experimentos

Ds RP S Pt Mp mp

MO r -0,81 -0,82 0,79 0,81 0,80 -0,65
P 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Ds r 0,72 -0,96 -0,99 -0,97 0,76
P 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

RP r -0,67 -0,73 -0,65 0,39
P 0,01 0,01 0,01 0,05

S r 0,96 0,96 -0,81
P 0,01 0,01 0,01

Ds: densidade do solo; RP: resisténcia do solo a penetracao; S:
indice S; PT: porosidade total; Mp: macroporosidade; mp:
microporosidade; MO: matéria organica.

resisténcia do solo a penetracao (RP) e na umidade do
solo, em nenhuma das camadas consideradas, seja
sob preparo convencional ou semeadura direta
(Quadro 7). Almeida et al. (2008), em Latossolo
Vermelho, também néo verificaram diferencas entre
guandu, crotalaria, mucuna, milheto e pousio quanto
a umidade do solo, em semeadura direta ou preparo
convencional. Esses autores observaram ainda que o
pousio propiciou maior RP que o guandu e o milheto.

Em relagéo ao solo sob mata, a maior densidade do
solo sob as plantas de cobertura refletiu-se na maior
resisténcia do solo a penetracdo. O solo sob mata
apresentou valores de RP menores que 2 MPa nos
primeiros 0,30 m de profundidade. No experimento
com feijoeiro sob preparo convencional, o solo sob as
plantas de cobertura apresentou maior valor de RP
que o sob mata em todo o perfil amostrado. No
experimento com o milho, isso ocorreu a partir de
0,10 m; na camada de 0,10-0,20 m apenas a
crotalaria e o guandu diferiram da mata, e na camada
de 0,30-0,40 m foram o guandu, mucuna e sorgo
(Quadro 7). Nesse preparo, o aumento de RP com a
profundidade foi crescente sob as plantas de cobertura,
devido provavelmente ao efeito da soleira da grade,
atingindo valores entre 3,29 e 3,82 MPa no
experimento com milho e entre 3,84 e 5,06 MPa no
com o feijoeiro. Corréa (2002) constatou a presenca
de camada compactada a partir de 0,15 m de
profundidade em solo preparado com grades aradora
eniveladora. Argenton et al. (2005) e Carneiro et al.
(2009) também observaram menor RP em solo sob
mata em relacao ao solo cultivado; os primeiros autores
constataram ainda aumento gradativo da RP da
superficie até 0,40 m em solo sob preparo convencional
e sob mata, refletindo o aumento da densidade do solo.

No experimento com o feijoeiro sob semeadura
direta, o solo sob mata apresentou menor valor de RP
em relacdo as plantas de cobertura nos primeiros
0,30 m de profundidade, com excec¢do do sorgo nas
camadas de 0,00-0,05 e 0,20-0,30 m. O sorgo, como

discutido anteriormente, apresentou maior producdo
de biomassa seca, o que pode ter contribuido para esse
resultado. Carneiro et al. (2009) constataram menor
RP em Aarea com sorgo em semeadura direta em
relacdo ao nabo em semeadura direta e pastagem e ao
milheto sob preparo convencional. No experimento
com o milho sob semeadura direta, menores valores
de RP do solo sob mata em relacdo as plantas de
cobertura s6 foram verificados nas camadas de 0,05-
0,10 e 0,10-0,20 m (Quadro 7).

A umidade do solo sob mata foi menor que sob as
plantas de cobertura em todas as camadas (Quadro 7),
provavelmente devido a maior macroporosidade e
menor densidade do solo, favorecendo a percolacio da
4gua no perfil do solo. Argenton et al. (2005) também
verificaram menor umidade no solo sob mata e a
atribuiram a maior percolacdo no perfil do solo, a
maior interceptagdo da precipitacdo pluvial na
vegetagdo e a maior transpiragdo, pela maior massa
verde da parte aérea da mata. Constataram ainda,
como observado neste trabalho, que a menor umidade
do solo sob mata néo se refletiu em maior RP em
relagdo ao solo cultivado.

A resisténcia a penetracdo mostrou correlacio
positiva com a densidade do solo e negativa com a
macroporosidade e porosidade total (Quadro 6),
concordando com os resultados de Argenton et al.
(2005). Almeida et al. (2008) observaram maiores
valores de RP na camada de solo de 0,00—-0,30 m sob
semeadura direta em relacdo ao preparo convencional.
Entretanto, segundo Silva et al. (2000), valores
elevados de RP, ao redor de 2,5 MPa, ndo chegam a
comprometer o sistema radicular, devido a maior
continuidade de poros, homogeneidade do solo e
atividade microbiana sob semeadura direta.

Considerando que as determinagées de RP foram
feitas com a umidade do solo préxima da capacidade
de campo (0,34, 0,36 e 0,37 m® m® na 4rea
experimental e 0,30, 0,33 e 0,34 m3 m na drea de
mata, respectivamente para as camadas de 0,00-0,10,
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m) e que valores de RP maiores
que 2 MPa tém sido comumente associados como
impeditivos para o crescimento das raizes (Taylor et
al., 1966), tanto nos experimentos com o feijoeiro como
com o milho o solo apresenta camadas com algum
grau de compactacao ao longo do perfil, sendo esse
problema menos acentuado no caso do milho,
provavelmente por essa graminea ter sistema
radicular mais abundante e maior producao de
biomassa seca que o feijoeiro, o que favorece os
atributos fisicos do solo. Almeida et al. (2008)
constataram menor valor de RP na sucessio milho/
feijao que em soja/feijdo. Spera et al. (2009), comparando
diversos sistemas de producgdo, observaram que a
significativa biomassa seca da cultura do milho
deixada na superficie do solo foi uma das causas da
sua menor densidade nos sistemas com essa graminea.
A resisténcia do solo a penetragido apresentou
correlagdo negativa com o teor de matéria organica
(Quadro 6), concordando com Silva et al. (2000).
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Quadro 7. Valores médios da resisténcia do solo a penetracao e da umidade de acordo com as culturas de
cobertura e camadas estudadas, nos experimentos sob preparo convencional e semeadura direta, com

as culturas do feijoeiro e do milho

Profundidade (m)

Tratamento  0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30 -0,40 0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40
Resisténcia do solo a penetracao Umidade do solo
MPa m® m3
Preparo convencional - Feijoeiro
Pousio 1,83a* 2,24a* 2,64a* 3,58a* 4,56a* 0,34a* 0,33a* 0,36a* 0,35a*
Crotalaria 1,54a* 1,90a* 2,38a* 3,44a* 5,06a* 0,32a* 0,34a* 0,34a* 0,36a*
Guandu 1,92a* 2,29a* 2,62a* 3,55a* 4,60a* 0,32a* 0,34a* 0,35a* 0,36a*
Mucuna 1,57a* 2,00a* 2,57a* 3,82a* 4,69a* 0,33a* 0,34a* 0,35a* 0,36a*
Sorgo 1,68a* 2,28a* 2,71a* 2,89a* 3,84a* 0,32a* 0,34a * 0,34a* 0,36a*
CV (%) 17,6 18,1 14,6 15,2 12,7 6,4 4,6 6,5 4,5
Semeadura direta - Feijoeiro
Pousio 2,30a* 2,98a* 3,20a* 3,06a* 2,96a 0,33a* 0,33a* 0,35a* 0,35a*
Crotalaria 1,74a* 2,42a* 3,21a* 3,15a* 3,28a 0,32a* 0,32a* 0,34a* 0,34a*
Guandu 1,74a* 2,17a* 2,65a* 2,75a* 2,60a 0,33a* 0,34a* 0,35a* 0,36a*
Mucuna 2,22a* 2,84a* 2,85a* 2,96a* 2,58a 0,31a* 0,34a* 0,33a* 0,36a*
Sorgo 1,59a 2,06a* 3,00a* 2,44a 2,26a 0,30a* 0,33a* 0,32a* 0,35a*
CV (%) 30,9 17,2 17,0 15,4 36,3 5,9 3,8 6,2 3,4
Preparo convencional - Milho
Pousio 0,55a 0,83a 1,86a 2,58a* 3,29a 0,32a* 0,34a* 0,34a* 0,36a*
Crotalaria 0,83a 1,06a 2,05a* 2,73a* 3,47a 0,32a* 0,36a* 0,34a* 0,37a*
Guandu 0,82a 1,40a 2,34a* 3,02a* 3,78a* 0,32a* 0,35a* 0,34a* 0,37a*
Mucuna 0,69a 0,90a 1,78a 2,8 7a* 3,80a* 0,32a* 0,36a* 0,34a* 0,38a*
Sorgo 1,06a 1,42a 1,99a 2,91a* 3,82a* 0,31a* 0,35a* 0,33a* 0,36a*
CV (%) 35,2 24,6 13,2 11,9 14,7 5,1 48 4,9 4,6
Semeadura direta - Milho
Pousio 1,42a 2,12a* 2,75a* 2,72a 2,71a 0,31a* 0,34a* 0,33a* 0,36a*
Cro talaria 1,36a 1,95a* 2,93a* 2,86a 2,94a 0,32a* 0,34a* 0,34a* 0,36a*
Guandu 1,56a 2,10a* 2,69a* 2,36a 2,08a 0,32a* 0,34a* 0,34a* 0,35a*
Mucuna 1,43a 2,02a* 2,42a* 2,34a 1,89a 0,31a* 0,33a* 0,33a* 0,35a*
Sorgo 1,38a 1,90a* 2,54a* 2,54a 2,19a 0,31a* 0,33a* 0,33a* 0,35a*
CV (%) 36,4 18,6 18,3 26,4 34,7 8,6 3,2 8,2 3,1
Mata 0,64 0,84 1,40 1,85 2,48 0,27 0,29 0,29 0,32

Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %, e as médias seguidas de
* diferem significativamente da mata pelo teste de Dunnett a 5 %.

Agregacao do solo

Nas duas camadas amostradas, o solo sob mata
apresentou maior DMP e percentagem de agregados
com diametro maior que 2 mm que aquele sob as
diferentes plantas de cobertura, em todos os
experimentos (Quadros 2 a 5), o que concorda com os
resultados obtidos por Carpenedo & Mielniczuk (1990),
Silva et al. (1998), Corréa (2002) e Silva et al. (2008),
o0s quais constataram maior agregacao nos sistemas
em equilibrio, com maiores teores de matéria organica
e boa diversidade e atividade microbiana na massa do
solo. Corréa (2002) observou que 88 % dos agregados
da camada superficial de um solo sob condigdes de
mata natural apresentavam didmetro maior que
2 mm — valor préximo dos 94,1 %, verificado neste
trabalho. Os valores de DMP no presente trabalho,
devido a inclusdo de mais duas classes na sua
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determinacio (4 e 8 mm), sdo maiores que 0sS
observados por esse autor. A percentagem de
agregados nessas duas classes também foi maior no
solo sob mata (92,2 e 81,4 %, médias das duas camadas
amostradas) em relacdo as plantas de cobertura (43 e
30 % nos experimentos com feijoeiro e 49 e 35 % com
milho), mostrando que o cultivo conduz ao
fracionamento dos agregados maiores em unidades
menores, com consequente redugédo de macroporos e
aumento de microporos e da densidade.

Em todos os experimentos, as culturas de cobertura
alteraram, de maneira similar, a percentagem de
agregados com didmetro maior que 2, 4 e 8 mm e o
DMP nas duas camadas amostradas, sendo discutidos
neste trabalho apenas o DMP e a percentagem de
agregados com didmetro maior que 2 mm, que
correspondeu, em média, a mais de 60 % do total
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(Quadros 2 a 5). Silva et al. (2000) constataram que
essa classe pode ser utilizada para expressar a
agregacao do solo. As plantas de cobertura s diferiram
significativamente quanto a esses atributos nos
experimentos sob preparo convencional, em que o
sorgo, provavelmente pela sua maior producio de
biomassa seca, propiciou maiores valores na camada
superficial do solo em relac¢do ao pousio, no experimento
com o feijoeiro (Quadro 2), e em relacéo a crotalaria,
no experimento com o milho (Quadro 4). Silva et al.
(1998) verificaram que Brachiaria ruziziensis
propiciou maior agregacao do solo que a crotalaria e o
guandu. A influéncia benéfica das gramineas na
estruturacio e na estabilidade dos agregados do solo
tem sido demonstrada por varios pesquisadores (Tisdall
& Oades, 1979; Silva & Mielniczuk, 1997) e atribuida
a alta densidade de raizes, que promove a aproximagao
das particulas pela constante absorgéo de 4gua do perfil
do solo, as periddicas renovacoes do sistema radicular
e a uniforme distribuicdo dos exsudatos no solo, que
estimulam a atividade microbiana, cujos subprodutos
atuam na formacio e estabilizacio dos agregados
(Silva & Mielniczuk, 1997). Tisdall & Oades (1979)
sugeriram que o aumento da estabilidade de agregados
devido a acdo de gramineas deve-se a liberacéo de
polissacarideos por hifas de micorrizas associadas.
Sousa Neto et al. (2008), entretanto, constataram que
milheto, crotalaria e lablabe apresentaram efeito
semelhante na estabilidade dos agregados do solo.

Nos experimentos com utiliza¢do da semeadura
direta, o DMP e a percentagem de agregados com
diametro maior que 2 mm (AGREG>2) apresentaram
correlacdo significativa com o teor de matéria organica,
respectivamente r = 0,89 (p <0,01) e r = 0,90
(p <0,01). Carpenedo & Mielniczuk (1990) e Corréa
(2002) encontraram correlacdo entre DMP e matéria
organica, tendo esse ultimo autor também encontrado
correlacdo entre AGREG>2 e matéria organica. Nos
experimentos sob plantio convencional a rela¢ido néo
foi significativa: r=0,37 er = 0,17, respectivamente
para DMP e AGREG>2. Nesse preparo do solo, ao
contrario da semeadura direta, esses atributos
apresentaram maiores valores na camada de 0,10—
0,20 m, em que os teores de matéria organica sdo
menores. Possivelmente a maior agregagio nessa
camada se deva mais as for¢as de compressao (camada
compactada) e ndo a agdo bioldgica de raizes e
microrganismos. Nesse preparo do solo a resisténcia
a penetracdo aumentou gradualmente com a
profundidade. Silva et al. (2000) também observaram
maior agregagao na camada subsuperficial do solo sob
preparo convencional em relacdo ao sob semeadura
direta e a atribuiram & compressao das particulas do
solo pela ac¢do do arado e da grade, formando torroes
na massa de solo, sem que, entretanto, ocorressem
mecanismos que contribuissem para a estabilizacdo
desses torrdes, ndo apresentando as qualidades
positivas de um agregado. Segundo Bertol et al. (1998),
pelo fato de o DMP néo avaliar a qualidade estrutural
do solo no tocante a distribuicdo de tamanho dos poros,

¢é possivel que um solo adensado, com estrutura
degradada, apresente alta estabilidade de agregados
em agua e, por conseguinte, alto valor de DMP e, ao
mesmo tempo, uma relagdo entre microporos e
porosidade total completamente alterada em relagao
a ideal. Realmente, a maior DMP observada na
camada de 0,10-0,20 m sob preparo convencional ndo
melhorou a relacdo entre microporos e porosidade total,
que foi, em média, de 0,77 e 0,80, respectivamente
nos experimentos com feijoeiro e milho, contra 0,74 e
0,66 da camada superficial. Sob semeadura direta,
essa relacdo foi de 0,77 e 0,72 na camada de 0,10—
0,20 m e de 0,70 e 0,67 na camada superficial.

Indice S

O indice S apresentou maiores valores na camada
de 0,00-0,10 m, sugerindo que a acdo das plantas de
cobertura na melhoria da qualidade fisica do solo fo1
mais efetiva na camada superficial (Quadros 2 a 5).
As plantas de cobertura diferiram significativamente
quanto a esse indice apenas na camada superficial do
experimento de semeadura direta com a cultura do
feijoeiro, em que o solo sob cobertura de sorgo
apresentou maior valor de S que o pousio (Quadro 3).
Nessa camada, o sorgo propiciou maior
macroporosidade do solo que o pousio. Nas duas
camadas amostradas, o solo sob mata apresentou
maior indice S que as diferentes plantas de cobertura,
em todos os experimentos (Quadros 2 a 5), indicando
melhor qualidade fisica, o que concorda com os
resultados de Silva et al. (2008), Andrade et al. (2009)
e Aratani et al. (2009).

Considerando o limite de S < 0,025 para solos
degradados fisicamente e S > 0,045 para solo com boa
qualidade fisica, como determinado por Andrade &
Stone (2009) para solos de Cerrado, na camada
superficial do solo de todos os experimentos esse indice
situou-se entre esses dois limites e, na camada de
0,10-0,20 m, na maioria das situacées, ficou abaixo
de 0,025 (Quadros 2 a 5). Esses resultados sinalizam
que o uso do solo sob vegetacido de Cerrado para
producio agricola, independentemente do sistema de
cultivo, degrada sua qualidade fisica.

O indice S mostrou-se adequado como indicador
da qualidade fisica do solo, pois correlacionou-se de
maneira significativa e negativa com a densidade do
solo e microporosidade e positivamente com a
macroporosidade, porosidade total e teor de matéria
organica do solo (Quadro 6), concordando com os
resultados obtidos por Stone et al. (2005), Juhasz et
al. (2007), Andrade et al. (2009) e Aratani et al. (2009).
Esse indice também correlacionou-se negativamente
com a resisténcia do solo a penetracio (Quadro 6) e,
nos experimentos sob semeadura direta, correlacionou-
se com o DMP (r=0,66, p < 0,01), concordando com
os resultados de Stone et al. (2005). Nos experimentos
sob plantio convencional essa relagdo nao foi
significativa (r = 0,41). Nesse preparo do solo, como
discutido anteriormente, a agregacio foi devida as
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forcas de compressio, formando torrées. Keller et al.
(2007) constataram que a formacao de torrées quando
do preparo do solo, mesmo nas condi¢oes adequadas
de umidade, deve-se a inadequada qualidade do solo,
ou seja, baixos valores do indice S, o que justifica a
auséncia de relacio entre esse indice e o DMP.

CONCLUSOES

1. O uso do solo sob vegetacido de Cerrado para a
producio agricola, independentemente do sistema de
cultivo, resultou em redugéo no seu teor de matéria
organica e em modificac¢oes nos seus atributos fisicos,
aumentando a densidade e a resisténcia a penetracao
e reduzindo a macroporosidade, a porosidade total e o
diametro médio ponderado dos agregados.

2. A densidade do solo e a macroporosidade, tanto
no sistema convencional quanto na semeadura direta,
ndo atingiram os valores criticos preconizados na
literatura como limitantes ao desenvolvimento das
culturas.

3. Os sistemas de preparo do solo divergiram
quanto ao seu efeito nos indices de agregacgdo e na
resisténcia do solo a penetracao.

4. Os atributos fisicos do solo foram alterados
favoravelmente pelo seu teor de matéria organica.

5. O indice S correlacionou-se significativamente
com os atributos fisicos do solo e com o seu teor de
matéria organica, mostrando-se adequado como
indicador da qualidade fisica do solo.
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