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RESUMO: Culturas agregadoras e com sistema
radicular agressivo podem minimizar os efeitos
negativos da degradagdo do solo mediante melhorias
na sua estrutura. Este trabalho objetivou determinar
o efeito de culturas de cobertura na qualidade fisica
de um Latossolo Vermelho distrofico sob plantio
direto. O experimento foi conduzido sob pivo central
na Embrapa Arroz e Feijao, no delineamento de
blocos ao acaso, com oito repeticdes. Os tratamentos
foram: braquidria; milho consorciado com braquidria;
guandu ando; milheto; mombacga; sorgo; estilosantes;
e crotalaria. As sete primeiras culturas vém sendo
cultivadas no verdo desde dezembro de 2001 e a
crotalaria a partir de novembro de 2003. No inverno
de cada ano, ap6s dessecagdo dessas culturas, foi
implantado o feijoeiro irrigado. Em fevereiro de 2006
foram determinados o contetido de matéria organica
do solo, alguns atributos fisicos, e a sua qualidade
fisica por meio do indice S. As culturas de cobertura,
especialmente as gramineas, favoreceram a
agregacao do solo na camada superficial O cultivo
modificou a estrutura do solo comparativamente a
mata nativa, aumentando a densidade e reduzindo a
macroporosidade e a porosidade total e,
consequentemente, sua qualidade fisica. Guandu,
crotalaria e milho consorciado com braquiaria
mantiveram a camada superficial do solo com boa
qualidade fisica.
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INTRODUCAO

A adocao de sistemas de rotacdo de culturas, em
especial no sistema plantio direto (SPD), tem sido
preconizada para o manejo fisic o, quimico e bioldgico
do solo. Do ponto de vista da fisica do solo, tem-se
estimulado a adocdo da rotacdo de culturas para
manter e/ou aumentar os teores de matéria organica,
criar poros biologicos, melhorar a estrutura e manter
suficiente palha na superficie do solo.

O actimulo de material organico no SPD tem
origem na inexisténcia de revolvimento do solo, que
resulta em menores taxas de decomposicdo desse

material e em menores perdas por erosdo. O
material ~ vegetal adicionado  superficialmente
decompde mais lentamente quando ndo ¢
incorporado, porque fica menos exposto aos
microrganismos do solo. A matéria organica do solo
também fica menos exposta ao ataque dos
microrganismos, pois, sem o revolvimento, ndo ha
quebra das estruturas que a protegem fisicamente
dos agentes decompositores. Assim, varios autores
tém registrado aumentos nos teores de matéria
organica da camada superficial de solos sob plantio
direto (Corazza et al., 1999; Amado et al., 2001).

Além do enriquecimento de matéria organica do
solo, o SPD permite o acumulo de residuos vegetais
na superficie do solo. A baixa densidade dos residuos
organicos, deixados sobre a superficie do solo,
também pode resultar em atenuagdo das cargas
aplicadas sobre ele.

A quantidade de material vegetal adicionado na
superficie e a quantidade de matéria organica
acumulada no solo s@o dependentes do sistema de
culturas adotado (Amado et al., 2001). Aqueles
sistemas que incluem culturas com alta producdo de
matéria seca e culturas com baixa relacdo C/N, em
geral, resultam em maiores acimulos de matéria
organica no solo.

Os residuos de leguminosas tém grande
importancia como fornecedores de N, podendo
contribuir para a diminui¢do da acidez do solo e da
relagdo C/N da matéria organica do solo. Em
contrapartida, os residuos das gramineas promovem
a melhoria do solo por possuirem maior conteudo de
lignina, possibilitando aumento de 4cidos carboxilicos
e éacidos humicos nos substratos, favorecendo a
estruturagd@o e a estabilidade dos agregados do solo,
tornando-o menos suscetivel a compactacao.

Sistemas com rotacdo ou sucessdo de culturas
podem ter variacdes na agregacdo do solo de acordo
com as diferencas nas espécies de plantas. A
diferenca entre espécies pode estar na qualidade do
material organico sintetizado pelas raizes das
diversas culturas ou na configuracdo das raizes,
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especialmente na propor¢do das raizes laterais
(Wohlenberg et al., 2004). Campos et al. (1999) e
Wohlenberg et al. (2004) verificaram que a
seqiiéncia de culturas com a sucessdo de gramineas
com leguminosas favoreceu a maior agregagdo do
solo. Os primeiros autores atribuiram esse
comportamento ao sistema radicular da graminea e a
taxa de decomposicdo da leguminosa, criando
ambiente favoravel a agregacdo pela acdo das
raizes, cobertura do solo, fornecimento de material
organico e conservacdo da umidade favoravel a agéo
dos microrganismos.

Culturas agregadoras e com sistema radicular
agressivo podem minimizar os efeitos negativos da
degradacdo do solo mediante melhorias na sua
estrutura. Ainda sdo necessarias mais informagoes
sobre quais culturas sdo mais apropriadas para
melhorar a qualidade fisica do solo sob determinadas
condi¢des de solo e clima. Este trabalho objetivou
determinar o efeito de culturas de cobertura na
qualidade fisica de um Latossolo Vermelho distrofico
de Cerrado sob plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob pivo central, na
Fazenda Capivara, da Embrapa Arroz e Feijao,
localizada no municipio de Santo Antonio de Goids,
GO, em Latossolo Vermelho distrofico. Foi utilizado
0 delineamento de blocos ao acaso, com o0ito
repeticoes. Os tratamentos consistiram de oito
culturas de cobertura: braquidria (Brachiaria
brizantha cv. Marandu); milho (Zea mays L.,
hibrido HT BRS 3150) consorciado com braquidria;
guandu ando (Cajanus cajan L. Millisp); milheto
(Pennisetum glaucum L. R. Br. cv. BN-2);
mombacga (Panicum maximum cv. Mombaga); sorgo
granifero (Sorghum bicolor L. Moench cv. BR
304); estilosantes (Stylosanthes guianensis cv.
Mineirdo); e crotalaria (Crotalaria juncea L.). As
sete primeiras culturas vém sendo cultivadas no
verdo desde dezembro de 2001 e a crotalaria a partir
de novembro de 2003. As culturas de cobertura
foram sempre semeadas no sistema plantio direto,
em novembro ou dezembro, sendo trituradas com
triturador de palha, em margo ou abril, e dessecadas
com glifosate um més apo6s. A semeadura do
feijoeiro foi feita também sempre no sistema plantio
direto, sessenta dias apos a dessecagdo das culturas
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de coberturas, utilizando a cultivar Pérola no
espacamento de 0,45 m, com 15 sementes por metro.

Em fevereiro de 2006, em uma trincheira de 0,80
m x 0,80 m x 0,40 m por parcela, foram coletadas
quatro amostras por profundidade estudada, 010 e
10-20 cm, sendo uma deformada e trés ndo
deformadas (uma no formato de torrdo e duas pelo
método do cilindro). A amostra com estrutura
deformada foi utilizada para determinar a densidade
de particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico
e o conteido de matéria organica do solo pelo
método de Walkley Black (Embrapa, 1997). A
amostra indeformada obtida no formato de torrdo foi
utilizada para determinar, por via umida, as
porcentagens de agregados em classes de diametro
médio e, com base nelas, o didmetro médio
ponderado dos agregados segundo Embrapa (1997).
Uma amostra ndo deformada, coletada em cilindro
de 5 cm de didmetro e 5 cm de altura, foi usada para
determinacdo da densidade do solo (Ds). A
porosidade total (Pt) foi calculada pela equagdo: Pt =
(1-Ds/Dp). A microporosidade foi considerada a
quantidade de agua retida pelo solo a tensdo de 6
kPa. A macroporosidade (Mp) foi obtida pela
diferenca entre a porosidade total e a
microporosidade (Embrapa, 1997). A outra amostra
ndo deformada foi usada para determinagdo da
retencdo de agua do solo pelo método da camara de
pressdo de Richards, nas tensoes de agua de 6, 8, 10,
33, 60, 100 e 1500 kPa. Os dados de retencdo da
agua foram ajustados a uma curva por meio de
regressdo  ndo-linear utilizando-se o  modelo
matematico proposto por van Genuchten (1980).

Com base mnos parametros obtidos, foi
determinado o indice S, tangente a curva
caracteristica de 4gua no solo no ponto de inflexao,
segundo a equacdo (Dexter, 2004).

1 ~(1+m)
S =-h (esat - eres )[1 + _j|

m
(1

em que By € B sdo, respectivamente, os contetidos
de agua do solo correspondentes & saturacdo e a
umidade residual, ¢ n ¢ m (m = 1-1/n) sdo
parametros empiricos adimensionais de ajuste.

A analise de variancia dos dados foi realizada, por
profundidade, utilizando-se o procedimento GLM do
programa estatistico SAS, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
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probabilidade. As médias dos tratamentos foram
comparadas com as obtidas no solo de uma mata
nativa (controle), situada a cerca de 400 m do
experimento, pelo teste de Dunnett a 5%. Foram
realizadas andlises de regressdo linear entre as
variaveis estudadas, considerando conjuntamente as
duas profundidades de amostragem.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os contetdos de matéria organica foram maiores
na camada superficial do solo, onde a braquiaria
solteira propiciou maior conteudo que o milho
consorciado com braquidria e que as leguminosas
guandu e estilosantes, ndo diferindo das demais
coberturas. Na camada de 10 - 20 cm, o solo sob
braquiaria apresentou maior conteido de matéria
organica que o sob guandu. Essas leguminosas
produziram as menores quantidades de matéria seca
em comparagdo com as demais culturas, sendo as
maiores producOes obtidas com braquiaria e
mombaca. Nas duas camadas amostradas, o solo sob
mata apresentou maior conteudo de matéria organica
que os sob os demais tratamentos.

As culturas de cobertura afetaram de maneira
similar a porcentagem de agregados com didmetro
maior que 2 mm e o didmetro médio ponderado dos
agregados (DMP) nas duas camadas amostradas,
indicando que o DMP foi influenciado,
principalmente, por essa fracdo dos agregados. Na
camada 0-10 cm, as coberturas de milho consorciado
com braquidria e mombaca propiciaram maiores
porcentagens de agregados com didmetro maior que
2 mm e DMPs que as de guandu e estilosantes.
Esses resultados mostram a importancia na
agregacdo do solo de gramineas que apresentam alta
producdo de matéria seca. Nessa camada, apenas a
cobertura de milho consorciado com braquidria
diferiu do controle, apresentando maiores valores
desses indicadores de agregacdo que a mata. Na
camada 10-20 cm, os indicadores de agregagdo nio
diferiram entre os tratamentos, tendo a mata
apresentado maiores valores em relacdo a cobertura
de guandu.

O solo sob mata, por ndo ter sido cultivado, ndo
sofrendo os efeitos do transito de maquinas e
equipamentos, apresentou menor valor de densidade
e maiores valores de macroporosidade e porosidade
total, tanto na camada superficial, como na de 10 -
20 cm de profundidade, em relagdo ao solo sob as
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culturas de cobertura. Nessas duas camadas, as
diferentes coberturas ndo diferiram em relacdo a
esses atributos do solo, com excecdo da
macroporosidade na camada superficial, em que o
solo sob guandu apresentou maior macroporosidade
que o sob milheto. As coberturas ndo diferiram com
relagdo a microporosidade. Na camada superficial,
esse atributo do solo foi menor na mata em relacdo
as parcelas com milheto, mombaca, sorgo,
estilosantes e crotalaria. Na camada de 10 - 20 cm, o
solo sob mata apresentou menor microporosidade
que o sob milho consorciado com braquidria.

Os atributos fisicos do solo foram afetados pelo
seu conteudo de matéria organica (MOS), tendo a
densidade diminuido (Ds = 1,8156 - 0,0264MOS, r =
-0,71*%*%) e a porosidade total (Pt = 0,3205 +
0,0097MOS, r = 0,70**) e a macroporosidade (Mp =
—0,2874 + 0,0187MOS, r = 0,69**) aumentado com
o aumento da MOS. Apesar da tendéncia do DMP
aumentar com a MOS segundo a equacdo DMP =
2,2093 + 0,0765MOS, r = 0,43, esse aumento nao foi
significativo.

No solo cultivado, o indice S apresentou maiores
valores na camada de 0 - 10 cm de profundidade,
sugerindo que a a¢do das coberturas na melhoria da
qualidade fisica do solo foi mais efetiva nessa
camada (Tabela 1). As coberturas diferiram
significativamente quanto a esse indice apenas na
camada de 10 - 20 cm, em que o solo sob crotaldria
apresentou maior valor que o sob estilosantes. Nas
duas camadas amostradas, o solo sob mata
apresentou maior indice S que o sob as diferentes
cobertura, indicando maior qualidade fisica.

Tabela 1. Indice S sob diferentes culturas de
cobertura, nas camadas de 0 - 10 cme 10 - 20 cm
de profundidade.

Cultura de cobertura indice S
0-10cm 10 - 20 cm
Braquiria 0,040a*" 0,032ab*
Milho consorciado com braquidria 0,045a* 0,025ab*
Guandu 0,058a* 0,027ab*
Milheto 0,034a* 0,024ab*
Mombaga 0,042a* 0,031ab*
Sorgo 0,042a* 0,028ab*
Estilosantes 0,042a* 0,019b*
Crotalaria 0,057a* 0,036a*
DMS 0,030 0,015
C.V.(%) 41,8 33,9
Mata 0,130 0,084
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"Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%, e as seguidas por
asterisco diferem significativamente da mata pelo teste de
Dunnett a 5%.

Considerando o limite de S > 0,045 para solo com
boa qualidade fisica, como determinado por Andrade
(2008), apenas as coberturas de milho consorciado
com braquidria, crotalaria e guandu mantiveram o
solo cultivado, na camada de 0 - 10 cm, nessa
condi¢do. Na camada de 10 - 20 cm, nenhuma
cobertura contribuiu para manter o solo com essa
condicdo estrutural.

O indice S esta relacionado com a distribui¢do do
tamanho de poros de maior freqiiéncia, que ¢é afetada
pela porosidade microestrutural, isto €, poros
estruturais compreendendo microfendas, fendas e
bioporos (Dexter, 2004). Assim, no SPD, as plantas
de cobertura, ao criarem poros biologicos de alta
funcionalidade na aeracdo e¢ infiltragdo de agua no
solo, afetam favoravelmente esse indice.

Observa-se que a qualidade fisica do solo,
avaliada pelo indice S, esta inversamente relacionada
com a densidade do solo (S =0,2577 -0,1724Ds, r = -
0,90**) e diretamente relacionada com o seu espaco
poroso (porosidade total - S = — 0,1978 + 0,4545Pt, r
= 0,89** ¢ macroporosidade — S = 0,0159 +

0,2291Mp, r = 0,88*%*) e contetdo de matéria
organica do solo (S = — 0,0639 + 0,005MOS, r =
0,71%%)

As coberturas de milho consorciado com

braquiaria, crotalaria e¢ guandu estdo, em valor
absoluto, entre as que propiciaram maiores valores
de macroporosidade e menores de densidade do solo,
explicando os maiores valores de indice S sob essas
coberturas.

O indice S ndo se  correlacionou
significativamente com o DMP, possivelmente
porque ele ndo avalia a qualidade estrutural do solo
quanto a distribuicdo do tamanho de poros (Forsythe,
1975). Assim, poros demasiados grandes, formados
por macroagregados, ndo conseguem reter agua e,
por isso, ndo aparecem na curva de retencdo de
agua, ndo contribuindo para o valor do indice S
(Dexter, 2004).

CONCLUSOES

As culturas de cobertura, especialmente as
gramineas, favoreceram a agregacdo do solo na
camada superficial, mantendo ou aumentando-a em
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relagdo a apresentada pelo solo sob mata nativa. O
cultivo  modificou a  estrutura do  solo
comparativamente a condi¢do original com mata
nativa, aumentando a densidade e reduzindo a
macroporosidade e a porosidade total e,
consequentemente, sua qualidade fisica. Os atributos
fisicos do solo foram afetados favoravelmente pelo
seu conteudo de matéria organica, tendo o cultivo do
solo reduzido esse conteildo em relacdo a mata
nativa. O indice S correlacionou-se com os atributos
fisicos do solo e com o seu conteudo de matéria
organica, mostrando-se adequado como indicador da
qualidade fisica do solo. As leguminosas guandu e
crotalaria, ¢ o milho consorciado com braquidria,
mantiveram a camada superficial do solo cultivado
com boa qualidade fisica.
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