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RESUMO

Decorrente dos sistemas de manejo empregados no solo, como o sistema de preparo
convencional (SPC) versus o sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH), modificacées nos
atributos edaficos ocorrem; por exemplo, nos indices de agregacao do solo e seu teor de carbono
organico total (COT). Objetivaram-se quantificar os teores de COT e avaliar os indices de
agregacao do solo e a distribui¢ao dos agregados por classes de diAmetro sob cultivo de cebola
em SPDH e SPC, comparados a uma area de mata adjacente em Ituporanga, SC. Os tratamentos
constituiram-se da semeadura de plantas de cobertura, solteiras e consorciadas, em SPDH:
vegetacao espontanea (VE); 100 % aveia; 100 % centeio; 100 % nabo-forrageiro; consorcio de
nabo-forrageiro (14 %) e centeio (86 %); e consércio de nabo-forrageiro (14 %) e aveia (86 %).
Adicionalmente, foram avaliadas uma area de cultivo de cebola em SPC por +37 anos e uma
area de mata (floresta secundaria; +30 anos), ambas adjacentes ao experimento. Em setembro
de 2013, cinco anos apé6s a implantagcao dos tratamentos com plantas de cobertura, foram
coletadas amostras indeformadas do solo nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm e separados
os agregados para avaliar a estabilidade via aimida. Nos agregados, foi quantificado o COT;
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apos a separacao em classes de diametro (8,00 mm>@>0,105 mm), calcularam-se o didmetro
médio ponderado (DMP) e o geométrico (DMG) dos agregados; a distribuicao deles em
macroagregados (0>2,0 mm), mesoagregados (2,0>0>0,25 mm) e microagregados (0<0,25 mm);
e o seu indice de sensibilidade (IS). Os dados foram submetidos a analise de variancia e de
componentes principais (ACP). Os maiores teores de COT foram encontrados na area de mata
(52,83; 37,77; e 26,70 g kg1, respectivamente para 0-5, 5-10 e 10-20 cm); e os menores, no SPC
(18,23 g kg1, 0-5 cm). Os tratamentos com plantas de cobertura, solteiras ou consorciadas,
nao apresentaram diferencas entre si (p<0,05) para o COT, nem em relacio a area testemunha
(VE). O SPC apresentou os menores indices de DMP (3,425; 3,573; e 3,401 mm), DMG (2,438;
2,682; e 2,541 mm) e IS (0,77; 0,79; e 0,81), nas trés camadas avaliadas. Para o DMP e DMG,
nao foram verificadas diferencas (p<0,05) entre tratamentos no SPDH; porém, esses indices
foram superiores aos do SPC; os de DMP, iguais aos da area de mata; e os de DMG, maiores na
camada de 0-5 e 5-10 cm. Na camada de 10-20 cm, no SPDH, o tratamento com nabo-forrageiro
apresentou maiores valores de DMP (4,520 mm), DMG (4,284 mm) e IS (1,07). Em relacéo a
distribuicao dos agregados por classes de diametro, o SPC evidenciou, respectivamente, os
menores (14,22; 14,75; e 13,86 g) e maiores (4,94; 3,44; e 3,52 g/3,0; 3,0; e 3,76 g) valores para macro
e meso/microagregados, enquanto o SPDH demonstrou maiores valores de macroagregados
(médias de 19,90; 20,48; e 18,56 g) em comparacio a mata (16,0; 16,31; e 15,47 g) e ao SPC
(14,225 14,75; e 13,86 g) nas trés camadas avaliadas. O uso de plantas de cobertura, solteiras ou
consorciadas, em SPD de cebola foi eficiente para recuperar e aumentar os teores de COT e os
indices de DMP, DMG e IS em relacao ao SPC; e, em comparacao a area de mata, aumentou o
DMG (0-5 e 5-10 cm). O nabo-forrageiro aumentou a agregacao do solo (DMG e IS) na camada
de 10-20 cm em relacao aos demais tratamentos com plantas de cobertura. A ACP evidenciou
a perda de COT e o aumento dos meso e microagregados no SPC, assim como a substituicao
do SPC por SPDH com plantas de cobertura elevou a formac¢ao de macroagregados estaveis
em agua, com posterior aumento do DMP, DMG e IS.

Palavras-chave: sistema plantio direto de hortalicas, plantas de cobertura, indices de
agregacao, analise de componentes principais.

ABSTRACT: TOTAL ORGANIC CARBON AND SOIL AGGREGATION UNDER A
NO-TILLAGE AGROECOLOGICAL SYSTEM AND CONVENTIONAL
TILLAGE SYSTEM FOR ONION

As a result of soil management systems, like the conventional tillage system (CTS) versus the no-tillage
system (NTS) for vegetable crops, modifications in soil properties occur, which change, for example, the
rates of soil aggregation and the content of total organic carbon (TOC). The aim of this study was to
quantify the TOC contents and evaluate the rates of soil aggregation and the distribution of aggregates
by diameter classes in a soil planted to onion in NTS and CTS and compare them to an adjacent forest
area in Ituporanga, Santa Catarina, Brazil. We evaluated the following treatments, which consisted of
planting cover crops, alone and intercropped, in NTS: spontaneous vegetation (SV); 100 % oats, 100 % rye;
100 % wild radish, intercropping of wild radish (14 %) and rye (86 %); and intercropping of wild radish
(14 %) and oats (86 %). We also evaluated an onion-growing area under CTS for £37 years, and a forest
area (secondary forest for £30 years), both adjacent to the experimental area. In September 2013, five
years after setting up treatments with cover crops, undisturbed soil samples were collected from the 0-5,
5-10, and 10-20 cm soil layers, and aggregates were separated to assess stability by the wet method. In the
aggregates, we quantified TOC and, after separation into diameter classes (8.00 mm>0>0.105 mm,), we
calculated the mean weighted diameter (MWD) and mean geometric diameter (MGD) of the aggregates,
the distribution of the aggregates in macroaggregates (0>2.0 mm), mesoaggregates (2.0>0>0.25 mm),
and microaggregates (0<0.25 mm), and the aggregate sensitivity index (SI). Data underwent analysis
of variance and principal component analysis (PCA). The highest TOC contents were found in the forest
area (562.83, 37.77, and 26.70 g kg! for the depths of 0-5, 5-10, and 10-20 cm, respectively) and the lowest
in the CTS (18.23 g kg1, 0-5 cm). Treatments with cover crops, alone or intercropped, did not differ
among themselves (p<0.05) for TOC, or in relation to the control area (SV). The CTS had the lowest
rates of MWD (3.425, 3.573, and 8.401 mm), MGD (2.438, 2.682, and 2.541 mm) and SI (0.77, 0.79, and
0.81) in the three layers evaluated. For MWD and MGD, differences were not observed (p<0.05) among
treatments in NTS, but these rates were higher than the rates of CTS; the MWD readings were equal to
the forest area; and the MGD readings were higher in the 0-5 and 5-10 cm layers. In the 10-20 cm layer,
in the NTS, treatment with wild radish showed higher values of MWD (4.520 mm), MGD (4.284 mm),
and SI (1.07). Regarding the distribution of aggregates by diameter classes, the CTS showed the smallest
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(14.22, 14.75, and 13.86 g) values for macroaggregates, and largest (4.94, 3.44, and 3.2 g/3.0, 3.0, and
3.76 g) values for meso-/microaggregates, respectively. The NTS showed higher macroaggregate values
(means of 19.90, 20.48, and 18.56 g) compared to the forest area (16.0, 16.31, and 15.47 g) and to the CTS
(14.22, 14.75, and 13.86 g) in the three layers evaluated. The use of cover crops, alone or intercropped,
in NTS of onion was quick in recovering and increasing the TOC and the MWD, MGD, and SI indices
in relation to the CTS, and, compared to the forest area, the MGD increased (0-5 and 5-10 cm). Oilseed
radish increased soil aggregation (MGD and SI) in the 10-20 cm layer compared to the other treatments
with cover crops. The PCA showed loss of TOC, and increase in the meso- and microaggregates of CTS,
just as the substitution of CTS for NTS with cover plants increased the formation of macroaggregates
stable in water, with a subsequent increase in the MWD, MGD, and SI indices.

Keywords: no-tillage system for vegetables, cover crops, aggregation index, principal component analysis.

INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina (SC) é o maior
produtor nacional de cebola, apresentando em
2013/2014 rendimento médio de 20 t ha'! e producio
média de 413.848 mil toneladas (Acate, 2014). Essa
hortali¢a tem importancia econémica e social para o
Estado, em razdo do nimero de empregos e da renda
gerada em toda a sua cadeia produtiva (IBGE, 2013).

O cultivo da cebola sob sistema de preparo
convencional do solo (SPC) caracteriza-se pelo
excessivo revolvimento do solo, sendo na ocasiao
do plantio realizada aracdo e, posteriormente,
destorroamento com enxada rotativa, o que ocasiona
a pulverizagdo do solo e, consequentemente, sua
degradacéao fisica, quimica e bioldgica. A redugéo
dos danos ocasionados pelo mau uso do solo pode
ser alcangada utilizando-se o sistema plantio direto
(SPD); nesse caso, denominado de SPD de hortaligas
(SPDH), onde se tem o preparo do solo restrito a linha
de plantio. O SPDH, no caso da cultura da cebola,
corresponde aquele em que as mudas sdo produzidas
em canteiros e, em seguida, transplantadas em
sulcos preparados por semeadoras adaptadas para
o corte da cobertura morta e do solo (Epagri, 2013).

A utilizagao de plantas de cobertura incrementa
a quantidade de fitomassa depositada na superficie
do solo, reduz a erosdo e aumenta a infiltracdo de
agua no solo (Hoorman, 2009; Panachuki et al.,
2011; Doneda et al., 2012; Guedes Filho et al., 2013).
Essa fitomassa, ap6s sua decomposi¢ido, aumenta
a atividade microbiana, o acimulo de nutrientes
e matéria organica nas camadas superficiais do
solo e, consequentemente, favorece o aumento da
estabilidade dos agregados do solo (Loss et al., 2011;
Casali, 2012; Lima Filho et al., 2014). Foi verificado
que o uso de plantas de cobertura em SPD melhora
a agregacdo do solo no longo dos anos de cultivo, em
comparacao ao SPC (Calegari et al., 2006; Loss et al.,
2014), e que o tipo de cultura implantada interfere
de forma diferenciada na estabilidade dos agregados
(Bronick, Lal, 2005; Liu et al., 2005; Loss et al., 2011).

As espécies de plantas de cobertura da familia
das gramineas, que apresentam sistema radicular
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fasciculado, renovado regularmente, sdo mais
eficientes em aumentar e manter a estabilidade
de agregados em relagdo as leguminosas. Essas,
por sua vez, tém sistema radicular pivotante e
incrementam o teor de N do solo (Hermawan
e Bomke, 1997; Nascimento et al., 2005;
Coutinho et al., 2010). Com o consoércio de plantas
que possuem diferentes sistemas radiculares,
tem-se um ambiente favordavel a formacio e
manutenc¢io dos agregados do solo, com destaque
para a classe dos macroagregados (Loss et al., 2011;
Costa Jr et al., 2012; Casali, 2012).

Os macroagregados, por serem estruturas
complexas e diversificadas, com grande capacidade
para reter energia e matéria adicionada na forma de
C, representam bom indicador da qualidade fisica
do solo (Vezzani e Mielniczuk, 2011). Dessa forma,
também se tem a melhoria de outras propriedades
fisicas do solo, como a diminui¢ido dos valores de
densidade e aumento da porosidade, aeracao e
capacidade de retencéo e infiltragdo de d4gua no solo
(Hoorman, 2009; Guedes Filho et al., 2013).

Os objetivos deste trabalho foram quantificar os
teores de C organico total do solo (COT) e avaliar
os indices de agregacéo do solo e a distribuicido dos
agregados por classes de diametro sob cultivo de
cebola em SPDH e SPC do solo, comparados a uma
area de mata adjacente em Ituporanga, SC.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacéo
Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensédo Rural de Santa Catarina
(Epagri), municipio de Ituporanga, Santa Catarina
(S27° 24’ 52” e W 49° 36’ 9”, 475 m de altitude). O
clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen,
é subtropical mesotérmico umido (Cfa), com
temperatura média anual de 17,6 °C e precipitagio
pluvial anual média de 1.400 mm (Souza et al.,
2013). O solo foi classificado como Cambissolo
Humico (Embrapa, 2006).
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O experimento foi instalado em uma area
com histérico de cultivo de cebola por meio do
SPC (aracédo e enxada rotativa) por 20 anos até
1996. A partir desse ano, foi aplicado calcario na
superficie do solo, com posterior incorporacéo,
para elevar o pH em agua até 6,0. Em seguida, foi
implantado o sistema de cultivo minimo de cebola
com rotacdo de culturas e plantas de cobertura
(aveia - Avena strigosa, mucuna - Mucuna aterrima,
milheto - Pennisetum glaucum, crotalaria - Crotalaria
juncea, ervilhaca - Vicia sativa), sistema que
permaneceu de 1996 a 2007. Posteriormente, foi
implantada a cultura da batata-doce, explorada até
2009. A partir de entdo, instalou-se o experimento
com o SPDH de cebola.

No momento da implantacido do experimento
(2009), o solo da camada de 0-10 cm apresentava:
380 gkg'! de argila; 23,2 gkg! de C organico total; pH
em dguaigual a 6,0; indice SMP 6,2; P 26,6 mgdm3eK
145,2 mg dm3 (extrator Mehlich-1); A1** 0,0 cmol, kg';
Ca2* 7,2 cmol, kg!; e Mg?* 3,4 cmol. kg'! (extrator KC1
1 mol L") (Tedesco et al., 1995). No mesmo ano, no
momento da instalacio do experimento, a vegetacgao
espontanea foi dessecada, usando-se o herbicida
glifosato. A partir de entdo, ndo foram mais utilizadas
aplicacoes de agrotdxicos.

Os tratamentos constituiram-se do plantio
de plantas de cobertura solteiras e consorciadas,
sendo: testemunha com vegetacdo espontanea
(VE), composta de 20 familias botanicas, com
predominio de seis familias (85 %), conforme
Vilanova (2010): Amaranthaceae (10 %), Asteraceae,
Caryophyllaceae, Compositae (10 %), Convolvulaceae,
Cruciferae, Cyperaceae (25 %), Euphorbiaceae,
Fabaceae, Lamiaceae (10 %), Leguminosae, Liliaceae,
Malvaceae, Oxalidaceae (10 %), Plantaginaceae,
Poaceae, Polygonaceae (20 %), Portulacaceae,
Rubiaeceae, Solanaceae; 100 % aveia (Avena strigosa
Schreb.), com densidade de semeadura (DS) de
120 kg ha'l; 100 % centeio (Secale cereale L.), com
DS de 120 kg ha'!; 100 % nabo-forrageiro (Raphanus
sativus L.), com DS de 20 kg ha’l; consércio de
nabo-forrageiro (14 %) e centeio (86 %), com DS
de 60 e 10 kg ha'l, respectivamente; consércio de
nabo-forrageiro (14 %) e aveia (86 %), com DS de
10 e 60 kg ha'!, respectivamente. Em abril de 2010,
a aveia-preta foi substituida por cevada (Hordeum
vulgare L.); a partir de abril de 2011, a cevada foi
novamente substituida pela aveia-preta, em razdo da
dificuldade em adquirir as sementes dessa cultura.
As espécies de inverno foram semeadas a lanco
em abril de cada ano e, em seguida, uma maquina
semeadora de cereais foil passada duas vezes na
area. As quantidades de sementes por hectare foram
calculadas com base na recomendacdo de Monegat
(1991), sendo acrescidos de 50 % sobre a quantidade
calculada. Os tratamentos foram casualizados
em blocos, com cinco repeti¢ées. Cada unidade
experimental tinha 25 m? (5 X 5 m). Em julho de
2009, 2010, 2011, 2012 e 2013, todas as espécies de
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inverno foram acamadas, por meio de um rolo-faca
(modelo RF240, MBO Ltda).

Adicionalmente, foram avaliados mais dois
tratamentos, ambos adjacentes ao experimento,
sendo a area original de cultivo de cebola mantida
sob SPC por 20 anos até 1996. Somando-se os anos
subsequentes, de 1996 a 2013, época de coleta das
amostras de solo, foram totalizados 37 anos em SPC.
O outro tratamento adicional, uma floresta secundéria
com £30 anos, representou a condi¢do natural do solo.
No SPC, a partir do ano de 2007, a cebola foi cultivada
em sucessdo com milheto, no verdo. O milheto foi
acamado na flora¢do com rolo-faca e, apés 30-60 dias,
realizada aracgio seguida de gradagem para implantar
a cultura da cebola. A adubacio foi realizada conforme
a CQFSSC/RS (2004).

Apds 0 acamamento das plantas de cobertura de
inverno, no més de julho de cada ano, foram aplicados
na drea 96 kg ha'! de P;O;, na forma de fosfato natural
de Gafsa moido, 175 kg ha! de P,O5, 125 kg ha! de
K50 e 160 kg ha't de N, na forma de dejetos de aves,
sendo metade aplicada no plantio das mudas de
cebola e o restante 30 dias ap6s o plantio. A partir
da safra de 2011, néo foi aplicado fosfato natural,
pois os teores foram interpretados como muito altos,
conforme a CQFSSC/RS (2004). Em seguida, foram
abertos sulcos usando uma maquina de plantio direto
adaptada, e foram transplantadas manualmente as
mudas de cebola cv. ‘Empasc 352’ - Bola Precoce.
O espacamento usado foi de 0,50 m entrelinhas e
0,10 m entre plantas, com 10 linhas de cebola por
parcela. Foram realizadas capinas aos 60 e 90 dias
apoés o plantio das mudas de cebola. Apos a colheita da
cebola, em dezembro de cada ano, sempre foi realizado
o plantio da mucuna-preta (Mucuna aterrima Piper e
Tracy) no verdo em toda a area cultivada. A mucuna
é acamada no més de marco de cada ano para no més
seguinte (abril) fazer a semeadura das plantas de
cobertura de inverno.

Os valores médios de produgdo de matéria seca
e da cebola nas areas avaliadas referentes a 2013,
ano da coleta das amostras de solo, sdo observados
no quadro 1.

Em setembro de 2013, apds cinco anos de
implantag¢io dos tratamentos, realizou-se a coleta
de solo para determinar o carbono organico total
do solo (COT) e a estabilidade dos agregados. Foi
realizada a abertura de uma minitrincheira de
40 X 40 x 40 cm em cada parcela, onde foram coletadas
amostras indeformadas de solo nas camadas de 0-5,
5-10 e 10-20 cm, utilizando-se uma pa de corte. As
amostras foram devidamente acondicionadas em sacos
plasticos e encaminhadas ao Laboratério de Manejo
e Classificacdo de Solos da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). As amostras foram secas ao
ar e, em seguida, destorroadas manualmente, seguindo
fendas ou pontos de fraqueza, e passadas em um
conjunto de peneiras de malha 8,00 e 4,00 mm para
obter os agregados do solo, conforme Embrapa (1997).

R. Bras. Ci. Solo, 39:1212-1224, 2015
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Quadro 1. Produc¢io de matéria seca das plantas de
cobertura de inverno e da mucuna no verao e
producao de cebola referente a safra agricola
de 2012/2013 em sistema de uso do solo

. Matéria seca Producio
Sistema de uso - @
Inverno Veriao de cebola
kg ha'! Mg ha'!
Vegetagao espontanea 4.480 2.275 16,74
Aveia 5.220 1.951 19,94
Centeio 5.635 2.286 18,93
Nabo-forrageiro 4.934 2.155 18,68
Aveia + nabo 5.203 2.306 18,58
Centeio + nabo 4.656 2.283 18,08
SPC 12.000 26,10

® O rendimento da cebola é muito superior no SPC, principalmente
em razao do controle quimico do mildio, doenc¢a fingica que pode
promover perdas superiores a 70 % no rendimento de cebola. No
sistema organico (SPDH), ainda néo se dispde de tecnologias para
reduzir o efeito dessa doenca.

Dos agregados retidos na peneira de 4,00 mm,
pesaram-se 25 g, que foram transferidos para uma
peneira de 2,00 mm, que compde um conjunto de
peneiras com diametro de malha decrescente, a
saber: 2,00; 1,00; 0,50; 0,25; e 0,105 mm, conforme
Embrapa (1997). Os agregados inicialmente
colocados na peneira de 2,00 mm foram umedecidos
com borrifador de 4gua e, posteriormente, o conjunto
de peneiras foi submetido a tamisacdo vertical via
umida por 15 min no aparelho de Yoder (Yoder,
1936). Transcorrido esse tempo, o material retido em
cada peneira foi retirado, separado com jato d’agua,
colocado em placas de Petri previamente pesadas e
identificadas e levado a estufa a 105 °C até obter
massa seca constante.

A partir da massa de agregados, foram calculados: o
diametro médio geométrico (DMG) e o diametro médio
ponderado (DMP) dos agregados, segundo a Embrapa
(1997). O indice de sensibilidade (Bolinder et al.,
1999) foi calculado pela expressao: IS = DMGt/DMGo
ou DMPt/DMPo, em que IS: indice de sensibilidade;
DMGt ou DMPt: valor do DMG/DMP do solo em cada
tratamento; e DMGo ou DMPo: valor do DMG ou
DMP do solo na cobertura original (mata secundaria).
A partir da massa dos agregados, foi avaliada ainda
a sua distribui¢do nas seguintes classes de diametro
médio, conforme Costa Jr. et al. (2012): @>2,0 mm
(macroagregados); 2,0>0 > 0,25 mm (mesoagregados);
e ¥<0,25 mm (microagregados).

Para quantificar o COT, nas mesmas profundidades,
foram coletadas amostras deformadas de solo. Essas
foram secas ao ar e tamisadas em malha de 2,00 mm
(Embrapa, 1997). Nesse material, determinou-se o
COT segundo Yeomans e Bremner (1988).

Os resultados foram analisados quanto a
normalidade e homogeneidade dos dados por meio
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dos testes de Lilliefors e Cochran, respectivamente e,
posteriormente, analisados seguindo o delineamento
em blocos casualizados, com oito tratamentos
(vegetacdo espontanea, aveia, centeio, nabo,
nabo + centelo, nabo + aveia, SPC e mata) e cinco
repeti¢cdes. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, e os valores
médios, quando significativos, comparados pelo
teste de Skott-Knott a 5 %. Também foi realizada
uma analise estatistica multivariada (analise de
componentes principais - ACP) com todos os dados
obtidos. A ACP é utilizada para reduzir as dimensoes
dos dados e, consequentemente, facilitar a andlise
por meio do grafico do circulo de correlagées (Herlihy
e McCarthy, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores teores de COT foram observados na
area de mata nas trés profundidades avaliadas. Nao
foram verificadas diferencas entre os tratamentos
com plantas de coberturas solteiras e consorciadas
nas profundidades avaliadas, enquanto a Area
de SPC apresentou os menores teores de COT na
camada superficial do solo e valores iguais aos
verificados aqueles das plantas de cobertura nas
profundidades de 5-10 e 10-20 cm (Quadro 2).

Os maiores valores de COT na area de mata
estdo relacionados ao constante aporte e acimulo
de residuos vegetais (folhas, galhos e raizes, por
exemplo), associados a sua qualidade (serapilheira
mais lignificada), o que mantém o estado estavel
nas adigoes e perdas de COT (Urquiaga et al., 2005;
Loss et al., 2012; Bezerra et al., 2013).

Quadro 2. Teores médios de carbono organico total
(COT) do solo em sistemas de uso do solo com
cultivo de cebola, nas profundidades de 0-5,
5-0 e 10-20 cm

Sistema de uso cor
0-5 cm 5-10cm  10-20 cm

gkg!
Vegetagdo espontanea 31,23 b 20,20 b 17,47 Db
Aveia 30,17b 20,93 b 19,47 b
Centeio 26,30 b 18,20 b 16,70 b
Nabo 28,50 b 20,63 b 16,80 b
Aveia + nabo 32,60 b 19,53 b 17,97 b
Centeio + nabo 33,63 b 20,13 b 16,97 b
SPC 18,23 ¢ 20,23 b 19,20 b
Mata 52,83 a 37,77 a 26,70 a
CV (%) 15,61 11,94 13,76

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott a 5 %. CV: coeficiente de variacgio.
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J4a no SPC, as praticas de revolvimento
do solo (aracdo e enxada rotativa) resultam
em alta perturbacdo do solo, causando efeitos
negativos como a ruptura dos agregados do
solo, com exposi¢cdo da matéria organica antes
protegida fisicamente no interior dos agregados,
proporcionando menores teores de COT na camada
superficial do solo. Resultados semelhantes foram
verificados por Rosa et al. (2011) ao avaliarem os
teores de COT em solos de textura argilosa no sul do
Brasil em SPD e SPC. Os autores observaram que
o SPC promoveu perdas de COT, principalmente
na camada superficial do solo (0-5 ¢cm), mas néo
verificaram diferencas entre o SPC e SPD nas
camadas subsuperficiais. Esse resultado também
foi verificado neste estudo para o SPC e SPDH
(Quadro 2), que decorre do fato de que no SPC tem-se
a incorporac¢do dos residuos vegetais depositados
na superficie do solo em camadas mais profundas,
enquanto no SPDH, com as plantas de cobertura,
tem-se, além da manutencio da fitomassa na
superficie do solo, a incorporacgéo biolégica de C via
sistema radicular em profundidade. Madari et al.
(2005), Boddey et al. (2010) e Llerme et al.
(2013) observaram resultados similares em solos
manejados com SPD e SPC.

No SPDH, apesar da auséncia de diferencas
entre os sistemas avaliados na camada superficial
do solo, verificou-se que o consorcio de centeio + nabo
apresentou 28 e 18 % a mais de COT em relagio as
plantas solteiras de centeio e nabo, respectivamente
(Quadro 2). Para o consorcio aveia + nabo, também
se observaram maiores propor¢oes de COT, 14 e
8 %, em relacdo as plantas solteiras de nabo e aveia,
respectivamente (Quadro 2).

Essas maiores proporcées de COT podem estar
associadas a relacdo C/N dos consorcios. De acordo
com Giacomini et al. (2003), o consércio entre
diferentes espécies proporciona a producio de uma
fitomassa, cuja relagdo C/N é intermediaria aquela
das espécies em cultura pura. Por meio dessa
estratégia de cultivo das plantas de cobertura,
Doneda et al. (2012) verificaram que o consércio de
centeio + nabo e aveia + nabo apresentaram menor
velocidade de decomposicdo dos residuos culturais
em relacao aos cultivos solteiros, assim como a
relacdo C/N intermediaria da fitomassa. Assim,
pode-se alterar a taxa de decomposi¢io dos residuos
culturais de modo a proporcionar, simultaneamente,
cobertura mais eficiente e duradoura do solo
e melhor sincronia entre o fornecimento e a
demanda de nutrientes pelas culturas em sucesséo,
principalmente o N (ASHS, 2010).

E importante ressaltar que incrementos de
N, seja por fixagdo biolégica (leguminosas) ou
adubacio nitrogenada, favorecem o actimulo de
COT, pois néo ocorre aumento de COT no solo se
a quantidade de N for limitante a produtividade
biolégica (Urquiaga et al., 2005). Essa estreita
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relacdo entre os teores de C e N foi observada em
areas localizadas em diferentes regiées do Brasil,
em cultivo de graos e condi¢bes de vegetacdo nativa
(Sisti et al., 2004; Loss et al., 2012), corroborando
os resultados encontrados neste estudo.

No longo dos cinco anos de duracdo do
experimento, cada tratamento adicionou ao solo
diferentes quantidades de residuos vegetais
(Quadro 1). Associado a esse fato, em SPD, os
residuos vegetais permanecem na superficie do solo,
diminuindo a sua mineralizacédo (Gatiboni et al.,
2007), acarretando em maior acimulo de COT na
camada de 0-5 cm (Quadro 2). Além da auséncia
de revolvimento do solo decorrente da adocao do
SPD, a manutencio de um consideravel aporte de
residuos vegetais na superficie do solo, somada
ao continuo crescimento radicular propiciado
pelo cultivo de plantas de cobertura, redunda em
melhoria e manutencio de boa agregacgio do solo
(Gracia e Rosolem, 2010; Loss et al., 2011; Vezzani
e Mielniczuk, 2011).

Em relagdo aos indices de agregacido, DMP
e DMG, os menores valores foram observados
no SPC em todas as profundidades avaliadas
(Quadro 3). Esse resultado é decorrente da ruptura
dos agregados do solo por meio das operacoes de
preparo, o que acelerou a decomposicio da matéria
organica e promoveu os menores teores de COT
(Quadro 2) e principalmente a diminui¢do da matéria
organica particulada (MOP), que pode formar
pontes de nucleagéo contribuindo para a formacao
de microagregados no interior de macroagregados
(Golchin et al., 1994). Com a exposi¢do da MOP,
que estava protegida fisicamente no interior dos
agregados, tem-se sua rapida decomposi¢do, com
posterior decréscimo da atividade microbiana
e da liberagdo de mucilagens, acarretando a
perda de estabilidade dos macroagregados e,
consequentemente, aumento dos microagregados
(Oades, 1984) e reducio dos indices DMP e DMG.

Essesresultados sdo semelhantes aos observados
por Loss et al. (2014), que encontraram menores
valores de DMP, DMG, MOP e C mineralizavel
em areas em SPC, quando comparadas com areas
em SPD, pastagem e floresta secundaria no sul
do Brasil.

O DMP nao diferiu entre os tratamentos com
plantas de coberturas e a area de mata, nas camadas
de 0-5 e 5-10 cm. Porém, o tratamento com cultivo
de nabo-forrageiro apresentou maior valor de DMP
na camada de 10-20 cm. Para o DMG, também nao
foram observadas diferencgas entre tratamentos
com plantas de coberturas nas camadas de 0-5 e
5-10 cm; somente ocorreu diferenga na profundidade
de 10-20 cm, onde o nabo-forrageiro evidenciou o
maior valor. Quanto aos tratamentos com plantas
de cobertura, esses demonstraram maiores valores
de DMG em relacdo a area de mata, nas camadas
de 0-5 e 5-10 cm (Quadro 3).

R. Bras. Ci. Solo, 39:1212-1224, 2015
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Quadro 3. Diametro médio ponderado (DMP) e didmetro médio geométrico (DMG) de agregados em
sistemas de uso do solo com cultivo de cebola, nas profundidades de 0-5, 5-0 e 10-20 cm

DMP DMG
Sistema de uso
0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm 0-5 cm 5-10 cm 10-20 cm
mm

Vegetagao espontanea 4,701 a 4,698 a 4,121 b 4,437 a 4,413 a 3,459 b
Aveia 4,615 a 4,661 a 4,372 b 4,444 a 4,489 a 3,793 b
Centeio 4,677 a 4,651 a 4,322 b 4,496 a 4,361 a 3,876 b
Nabo 4,460 a 4,650 a 4,520 a 4,272 a 4,413 a 4,284 a
Aveia + nabo 4,420 a 4,645 a 4,200 b 4,142 a 4,368 a 3,530 b
Centeio + nabo 4,657 a 4,612 a 4,238 b 4,395 a 4,406 a 3,672 b
SPC 3,425 b 3,573 b 3,401 ¢ 2,438 ¢ 2,682 c 2,641 ¢
Mata 4,409 a 4,511 a 4,256 b 3,908 b 4,044 b 3,607 b
CV (%) 5,35 3,81 5,57 4,37 4,79 8,97

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %. CV: coeficiente de variagio.

A similaridade dos valores de DMP, assim como
os maiores valores de DMG, nos tratamentos com
plantas de cobertura, solteiras e consorciadas, e
mesmo com a vegetacido espontidnea em relacio
a area de mata, indicam que o SPDH com uso de
plantas de cobertura é eficiente para melhorar
e aumentar a agregacido do solo em area que foi
manejada com SPC. Esse aumento é decorrente,
tanto de processos fisicos associados a exploracio
do solo pelas raizes, que durante o processo de
crescimento exercem pressio sobre as particulas
minerais e promovem a sua aproximacao (Gracia
e Rosolem, 2010; Casali, 2012; Guedes Filho et al.,
2013), como quimicos, associados a exsudagdo de
compostos que apresentam efeito aglutinador dos
constituintes s6lidos do solo (Liu et al., 2005; Vezzani
e Mielniczuk, 2011; Casali, 2012).

Os maiores valores de DMP e DMG no tratamento
com o nabo-forrageiro na profundidade de 10-20 cm
(Quadro 3) podem ser em razao do sistema radicular
pivotante e agressivo dessa crucifera que, a medida
que se desenvolve, pressiona as particulas de solo
ao seu redor, favorecendo a formacio de agregados
maiores e mais resistentes (Casali, 2012; Guedes
Filho et al., 2013). Angers e Caron (1998) relataram
que o cultivo do solo com plantas com sistema
radicular vigoroso, a exemplo do nabo-forrageiro,
promove a compressio lateral do solo, que somada a
acao de microrganismos que atuam na decomposi¢ao
das mucilagens produzidas pelo sistema radicular
favorece a agregacio. Segundo Six et al. (2004), o
crescimento radicular, associado a distribui¢ido dos
exsudatos no solo, estimula a atividade microbiana,
cujos subprodutos atuam na formacéo e estabilizac¢io
dos agregados. Assim, tém-se os efeitos fisico, quimico
e biolégico atuando conjuntamente na formacao dos
agregados e no aumento dos indices DMP e DMG.

Os maiores valores de DMG para o SPDH a
0-5 e 5-10 cm em relacdo ao SPC e a area de mata

R. Bras. Ci. Solo, 39:1212-1224, 2015

(Quadro 3) podem ser decorrentes da exsudagéo de
polissacarideos pelas plantas de cobertura. Segundo
Liu et al. (2005), os polissacarideos exsudados de
plantas de cobertura de inverno nao leguminosas
(azevém, centeio e cevada) tém, em um curto espaco
de tempo, alto efeito aglutinador das particulas do solo
em solos que foram submetidos a sistemas de cultivo
intensivos durante longos periodos, como o SPC.

Em relagao a distribuicdo da massa dos agregados
estaveis em agua, o SPC apresentou, em todas as
camadas avaliadas, os menores valores para os
macroagregados, enquanto o SPDH os maiores
valores, sendo verificados valores intermedidrios
para a area de mata (Figura 1).

Esses resultados indicam que no SPDH, além
do efeito da manutencéo da fitomassa sobre o solo,
tem-se a acdo constante do sistema radicular, o que
favorece a aproximacéo das particulas e a liberacao
de exsudatos, que propiciam a formacio de
agregados de maior tamanho e maior estabilidade
(Six et al., 2004; Panachuki et al, 2011), em
comparacao ao SPC.

No SPDH, o aumento da macroagregacio
também pode estar associado ao cultivo de mucuna
no verao, em todos os tratamentos, pois por ser uma
espécie leguminosa que produz grande quantidade
de matéria seca, essa contribui com a incorporacio
de C e nutrientes ao solo. Além disso, as leguminosas
fazem associagdes com bactérias e conseguem
fixar o N atmosférico, melhorando a nutricdo das
plantas e, portanto, promovem o crescimento de
microrganismos no solo, que podem influenciar no
incremento da estabilidade dos macroagregados
(Perin et al., 2002) no SPDH, em comparacio a area
de SPC e principalmente a drea de mata.

Os maiores valores de macroagregados no SPDH
evidenciam a capacidade desse sistema em manter e,
ou, aumentar a agregacao do solo, principalmente por
meio do efeito do crescimento das raizes no processo
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Figura 1. Distribuicao da massa de macroagregados
(9>2,0 mm), mesoagregados (2,0>0>0,25 mm)
e microagregados (0<0,25 mm) estaveis em
agua em sistemas de uso do solo com cultivo de
cebola nas profundidades de 0-5, 5-0 e 10-20 cm.
Médias de cinco repeti¢coes seguidas de mesma
letra, entre sistemas de uso do solo para cada
profundidade, ndo diferem entre si pelo teste
de Skott-knott (p<0,05).

de agregacao, que estimula a atividade microbiana e,
consequentemente, aumenta a quantidade de exsudatos
que atuam como agentes de agregacio do solo. Ademais,
as for¢as mecanicas que estabilizam agregados ocorrem
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com maior intensidade com o uso de plantas de
cobertura em comparagdo as culturas comerciais como
a soja e o milho (Denef e Six, 2005; Salton et al., 2008;
Casali, 2012; Costa Jr et al., 2012).

Entre os tratamentos com plantas de cobertura,
verificaram-se diferencas apenas na camada
de 0-5 cm, onde o centelo, o centeio + nabo e a
vegetacdo esponténea apresentaram os maiores
valores de macroagregados (Figura 1). Além dos
efeitos ja mencionados, algumas plantas podem
favorecer ainda mais a formacdo de agregados
como o consorcio do centeio com o nabo-forrageiro.
O primeiro, por aspectos quimicos decorrente do
sistema radicular fasciculado e denso, distribui
melhor os exsudatos radiculares; e o segundo
promove um efeito fisico de compressio do solo a
medida que desenvolve o seu sistema radicular
pivotante (Casali, 2012). Na 4rea testemunha, a
diversidade que compode a vegetacido espontanea
(20 familias) também favorece os processos fisicos
e quimicos relacionados a agregacéo do solo, além
dos beneficios oriundos do SPD.

A auséncia de diferencas entre os tratamentos
com plantas de cobertura solteiras e consorciadas e a
area de vegetacdo espontanea para macroagregados
nas camadas de 5-10 e 10-20 cm (Figura 1) indica
que o SPD, com o uso de plantas de cobertura,
proporciona adequada cobertura vegetal do solo,
o que impede a acdo direta das gotas de chuva
sobre o solo e mantém mais uniforme a umidade
e temperatura do solo (Panachuki et al., 2011);
por consequéncia, propicia condig¢ées ideais
para a atividade biolégica que atuara direta e
indiretamente na formacao dos macroagregados.

Para os meso e microagregados, a area de SPC
apresentou os maiores valores em todas as camadas
avaliadas (Figura 1). Esse padrao é decorrente
da quebra dos macroagregados pela acdo dos
implementos, que diminuem a estabilidade dos
macroagregados, tornando-os mais suscetiveis
as forgas de ruptura quando separados por via
umida (Mendes et al., 2003; Costa Jr. et al., 2012;
Loss et al., 2014). Os menores indices de DMP e
DMG (Quadro 3) corroboram os maiores valores de
meso e microagregados no SPC.

Entre o SPDH e a 4rea de mata, de maneira geral,
verificaram-se valores de meso e microagregados
semelhantes em todas as camadas avaliadas,
exceto para 10-20 cm. Isso é decorrente do
constante aporte de residuos vegetais sobre o solo
e da atuacdo dos diferentes sistemas radiculares.
Além desses fatores, soma-se a auséncia de
revolvimento do solo, que potencializa a presenca
e a diversidade de organismos nele, assim
promovendo eficiente ciclagem de nutrientes e
agregacao dele, formando meso e microagregados
estavels em agua, que serdo unidos, principalmente
por matéria organica particulada, para formar e
estabilizar os macroagregados (Figura 1).
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As maiores quantidades de macroagregados
estaveis em 4gua nas areas em SPDH também podem
estar relacionadas a glomalina produzida por fungos
micorrizicos. As plantas de cobertura associadas ao
SPD aumentam a atividade dos fungos micorrizicos,
promovendo eficiente relacdo simbiética, onde as
plantas fornecem os polissacarideos, via exsudatos,
e os fungos micorrizicos, a proteina para formar uma
glicoproteina chamada glomalina, que aumenta a
formacdo de macroagregados (Rilling e Mummey,
2006; Hoorman, 2009).

Partindo do pressuposto de que o estado de
agregaciomaxima ocorre em solos sob vegetacdonativa
(Six et al., 2002), verificou-se que o SPC apresentou
a maior quantidade de meso e microagregados e,
consequentemente, menores valores de DMP e DMG,
em razao da ruptura dos macroagregados (Figura 1;
Quadro 3). Comportamento contrario foi observado
nos tratamentos com plantas de cobertura solteiras
ou consorciadas, onde tém-se os valores de DMP
iguais aos da area de mata e valores de DMG maiores
que os da area de mata (Quadro 3). Isso promoveu
maiores valores de macroagregados no SPDH, em
comparacio a area de mata (Figura 1).

Em relag¢do ao indice de sensibilidade (IS),
verificaram-se valores de DMP e DMG, nos
tratamentos com usos agricolas do solo, diferentes
daqueles observados no solo da area de mata. Os
valores acima da unidade (4rea de mata = 1,0),
encontrados na maioria dos tratamentos e
profundidades do SPDH com plantas de cobertura,
representam incremento na agregacio, e valores
menores que a unidade, reducdo na agregacao
(Bolinder at al., 1999; Portugal et al., 2010). Este
ultimo caso ocorreu para a area sob SPC, que
apresentou ISDMP e ISDMG, em média, 23 %
(0-5 cm) e 20 % (5-10 e 10-20 cm) menores que a
unidade (Figura 2).

Esses resultados corroboram com os baixos
indices de DMP e DMG verificados na area de SPC
em relagdo a area de mata (Quadro 3), somados as
menores quantidades de macroagregados estaveis
em agua (Figura 1), pois as praticas de aracéo
e gradagem desagregaram o solo, culminando
em quantidades maiores de agregados de menor
tamanho (Figura 1). Loss et al. (2008) avaliaram
a agregacao do solo e o indice de sensibilidade em
diferentes sistemas de uso, em comparacio com
uma area de floresta secundaria e encontraram
resultados semelhantes ao deste estudo, em que a
area com preparo convencional do solo apresentou
o menor valor de IS, sendo esse decorrente das
praticas de aracdo e gradagem.

Por meio dos valores de ISDMP e ISDMG
verificados nas areas em SPDH, pode-se inferir
que o uso de plantas de cobertura solteiras e, ou,
consorciadas, apds cinco anos de implantacéo
em area com +37 anos de histérico de cultivo
convencional do solo (SPC), aumentou a agregacao
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Figura 2. indice de sensibilidade para didmetro
médio ponderado (ISDMP) e didmetro médio
geométrico (ISDMG) de agregados em sistemas
de uso do solo com cultivo de cebola, em relagao
amata, nas profundidades de 0-5, 5-0 e 10-20 cm.

do solo, com énfase para os macroagregados
(Figura 1). Somado a isso, verificaram-se ISDMP
e ISDMG iguais a unidade para os tratamentos
com nabo e centeio + nabo (0-5 cm) e aveia + nabo
e centeio + nabo (10-20 c¢cm), assim como valores
superiores a unidade para os demais tratamentos
(Figura 2). Merece destaque o nabo-forrageiro
na camada de 10-20 cm, que apresentou IS
ligeiramente superior a unidade (7 % superior) e a
area testemunha, com vegetacdo espontanea, que
apresentou IS 3 % inferior a unidade (Figura 2).
Os maiores valores de IS para o nabo-forrageiro na
camada de 10-20 cm corroboram os maiores indices
de DMP e DMG (Quadro 3), indicando a eficiéncia
dessa crucifera em aumentar a agregacgio do solo
em areas com histdrico de SPC por longo tempo.

Em relagédo a analise multivariada, os atributos
avaliados foram agrupados em cinco fatores
principais, e o ajuste do modelo foi capaz de explicar
95,26 % das variancias (Quadro 4). O primeiro
componente explicou 61,91 % da variabilidade
dos atributos do solo da area experimental. Esse
componente é constituido pelos atributos fisicos do
solo, com destaque para ISDMP, MACRO e DMP
(nas trés camadas avaliadas) com escores negativos
e altamente significativos, pois todos os escores
sdo >0,50 (Coelho, 2003). A propor¢dao acumulada
entre o primeiro e o segundo componente explicou
80,74 % da variabilidade acumulada, com acréscimo
de 18,83 % na propor¢do acumulada. Para esse
componente (CP2), tem-se o destaque para o atributo
quimico COT nas trés camadas, que apresentou
escores positivos e altamente significativos, sendo
todos acima de 0,90.
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Quadro 4. Analise de componentes principais (CP)
das variaveis analisadas sob sistemas de uso
do solo com cultivo de cebola

jomponente p; Cpz CP3 CP4 CP5 CP6
Autovalores 11,14 3,39 1,47 050 040 0,24
Variabilidade 61,91 18,83 817 2,76 2,24 1,34
explicada (%)

Variabilidade 61,91 80,74 88,92 91,68 9392 9526
acumulada

explicada (%)

Variavel Correlacdo com os componentes principais
ISDMP5 -0,89* 0,05 0,25 0,26 -0,17 0,10
ISDMP10 -0,89* 0,13 0,11  -0,17 0,27  -0,02
ISDMP20 -0,72* 0,20 -0,38  0,39* 0,28 0,17
MACRO5 -0,86*  -0,40 0,09 0,03 -0,09 0,06
MESO5 0,95% -0,11 -0,13 0,04 0,14 -0,06
MICRO5 0,83* 0,08 -0,25  -0,24 -0,01 0,41*
MACRO10 -0,87%  -0,41 0,01 -0,11 0,00 0,05
MESO10 0,94* -0,18 -0,04 0,17 0,13 -0,04
MICRO10 0,87% -0,01 -0,27 0,23 -0,20 -0,01
MACRO20 -0,80* -0,27 -0,48* -0,07 0,056 -0,07
MESO020 0,44  -0,40 0,72* 0,12 0,27 0,06
MICRO20 0,96* 0,02 0,01 -0,03 -0,10 -0,01
DMP5 -0,91* 0,03 024 0,17 -0,20 0,06
DMP10 -0,95% 0,06 0,14 -021 0,01 0,01
DMP20 -0,83* 0,16 -0,48* 0,02 0,06 -0,07
COT5 -0,31 092* 0,18 -001 -0,03 0,01
COT10 0,07 0,99* 0,06 004 002 0,01
COT20 0,20 0,93* 0,08 -0,05 0,05 -0,05

*Caracteres com maiores cargas fatoriais (escores) selecionadas
dentro de cada fator. O critério para classificacao foi: valor
absoluto <0,30, considerado pouco significativo; 0,30-0,49,
mediamente significativo; e >0,50, altamente significativo, de
acordo com Coelho (2003). COT: carbono orgénico total, Micro:
microagregados, Meso: mesoagregados, Macro: macroagregados,
DMP: diametro médio ponderado de agregados e ISDMP: indice
de sensibilidade.

Para o componente 3 (CP3), que somado aos CP1 e
CP2, explicaram 88,92 % da variabilidade acumulada;
as variaveis com maiores escores foram aquelas da
camada de 10-20 cm, sendo MESO20 o atributo que
apresentou o maior escore e altamente significativo.
Os atributos MACRO20 e DMP20 demonstraram
escores medianamente significativos e negativos. Para
os demais componentes principais (CP4, CP5 e CP6),
houve pouca influéncia na variabilidade explicada,
com menos de 2,5 % para cada componente. Os
escores apresentados foram pouco significativos para
a maior parte das variaveis correlacionadas com os
componentes CP5, CP4 e CP6, sendo apenas observado

um escore medianamente significativo para o CP4
(ISDMP20=0,39) e CP6 MICRO5=0,41) (Quadro 4).
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Por meio do diagrama de ordenagéo construido por
meio da andlise de componentes principais (ACP), é
possivel verificar a formacio de trés grupos distintos,
sendo um relacionado ao SPDH (nimeros de um a
seis), outro ao SPC (niimero sete) e a drea de mata
(numero oito). E interessante observar a disposicao
dos grupos formados, sendo verificado que o SPDH
esta em oposi¢do ao SPC; e a area de mata estd em
uma condic¢io intermedidria aos demais (Figura 3).

Esse padrao indica o efeito negativo do SPC
sobre a agregacdo do solo, e as variaveis que
estdo separando o SPC dos demais sdo 0os meso e
microagregados, presentes em maior propor¢ao
no SPC, pois os seus macroagregados apresentam
baixa estabilidade fisica em agua (Figura 1). Em
contrapartida, no SPDH as plantas de cobertura
favorecem os processos quimicos, fisicos e bioldgicos,
que acarretam na formacao e estabilizacido dos
agregados do solo, com énfase na macroagregacio
(Figura 1). Dessa forma, tém-se maiores indices de
DMP e DMG (Quadro 2), assim como melhores IS
(Figura 2) em relagdo ao SPC, sendo justamente
essas variaveis que separaram o grupo formado pelo
SPDH (um a seis) da area de mata e principalmente
do SPC (Figura 3).

A area de mata, que representa a condicao
original do solo, separou-se das demais somente
por meio do COT (Figura 3). Esse resultado é
decorrente dos maiores teores de COT encontrados
na area de mata em todas as camadas avaliadas
(Quadro 2), pois para as demais variaveis a area de
mata apresentou resultados similares para DMP
e DMG (Quadro 3) e menores valores de massa
de macroagregados em relacdo ao SPDH. Porém,
todas essas varidveis foram menores no SPC em
comparacio a area de mata.

Em relagédo ao COT, por meio da ACP, foi possivel
verificar que se tem maior aproximacao do COT
com o grupo formado pelo SPDH em comparacao
ao SPC, com énfase para o COT na camada de
0-5 cm (COT5) (Figura 3). Esse padrao indica que a
substitui¢do do SPC pelo SPDH recupera os teores
de MOS, em razao principalmente da melhoria da
agregagdo do solo, pois o COT fica protegido no
interior dos macroagregados formados pela uniao
dos microagregados.

Em estudo sobre a dindmica da formacéo e
estabilizacdo dos agregados, Tivet et al. (2013)
ilustraram as perdas de C nos agregados apds
a conversio de areas de floresta nativa para
areas de SPC, com aracdo e gradagem, sendo que
posteriormente pode haver a recuperacao desse C por
meio da conversio do SPC para SPD. Esses autores
demonstraram que o SPC interrompeu a formacao
de novos agregados do solo por meio da disperséo
das particulas de argila e silte + microagregados de
argila; posteriormente, com a substituicdo do SPC
pelo SPD, ocorreu a formacgio de novos agregados
e a redistribuigdo do C entre esses agregados por
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Figura 3. Diagrama de ordenacao produzido
por analise de componentes principais
dos dados coletados. 1 = testemunha,
2 = aveia-preta, 3 = centeio, 4 = nabo-forrageiro,
5 = aveia + nabo, 6 = centeio + nabo,
7 = convencional, 8 = mata. COT: carbono
organico total, Micro: microagregados, Meso:
mesoagregados, Macro: macroagregados, DMP:
diametro médio ponderado de agregados e
ISDMP: indice de sensibilidade.

meio da entrada de diversos residuos vegetais. Esses
resultados corroboram com os encontrados neste
estudo para COT, principalmente na camada de
0-5 cm, e a distribui¢do dos agregados em macro,
meso e microagregados, onde a substituicdo do
SPC do solo pelo SPDH com plantas de cobertura
favoreceu a formacio de macroagregados estaveis
em agua, com posterior aumento do DMP, DMG e IS.

CONCLUSOES

O uso de plantas de cobertura, solteiras ou
consorciadas, no sistema de plantio direto da cebola
foi eficiente para recuperar e aumentar os teores de
carbono orgéanico total (COT) e indices de diametro
médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico
(DMG) e indice de sensibilidade (IS) em relacédo ao
sistema de preparo convencional; em comparagio a
area de mata, aumentou o DMG nas camadas de 0-5
e 5-10 cm de profundidade.

O nabo-forrageiro elevou a agregacéo do solo
(DMG e IS) na camada de 10-20 cm, em relacéo aos
demais tratamentos com plantas de cobertura.

A ACP evidenciou a perda de COT e o aumento
dos meso e microagregados no SPC, assim como
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a substituicdo do SPC do solo pelo SPDH com
plantas de cobertura aumentou a formacao de
macroagregados estaveis em agua, com posterior
elevacdo do DMP, DMG e IS.
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