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Resumo
Para que se tenha um desenvolvimento adequado das culturas na implantação de lavouras, deve- se ter alguns parâmetros a serem analisados, como a densidade do solo, a porosidade total, os macroporos, os microporos e a condutividade hidráulica. Para isso implantou-se este experimento no IAPAR, com o objetivo de avaliar o impacto do uso de espécies recuperadoras na estrutura do solo e seus reflexos no rendimento de grãos de soja. Os tratamentos avaliados foram seis espécies de cobertura vegetal de verão (milheto, guandú anão, crotalária juncea, feijão guandú, crotalária spectabilis, mucuna preta) e três sistemas de manejo (SPD escarificado, SPD com gesso e o SPD). Procurou-se implantar estes tratamentos pelo fato das coberturas apresentarem raízes que pudessem promover a recuperação dos nutrientes que são perdidos por lixiviação e mecanização dentre outros fatores. As parcelas experimentais foram de 20x25m. A amostragem de solo ocorreu nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm com 4 repetições. O rendimento dos grãos foi avaliado em área de 4,5 m2 com 4 repetições/parcela. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de significância. O guandú anão foi mais eficiente na redução da densidade do solo na camada de 0-10 cm. O rendimento de grãos da cultura da soja não apresentou diferença significativa nos tratamentos avaliados.
Introdução
Um manejo inadequado do solo gera inúmeros problemas e produz efeitos negativos na estrutura do solo, como a compactação, o aumento da densidade, e restrições ao crescimento e desenvolvimento das plantas (Brito & Almeida, 2011). 
O plantio direto é um sistema de manejo que procura a implantação da cultura com menor revolvimento possível do solo, sem interferir em suas propriedades físicas. A manutenção dos restos culturais na superfície do solo no sistema plantio direto tem como objetivo proteger o solo do impacto das gotas de chuva, do escorrimento superficial e das erosões hídrica e eólica (Pellegrini, 2006).
De acordo com Schlesinger (2008), a soja é hoje o principal produto agrícola de exportação do Brasil. Ocupando área superior a 22 milhões de hectares, os três principais produtos do chamado complexo soja (grão, farelo e óleo) representam atualmente boa parte do mercado exportador.
Diante do exposto foi objetivo do trabalho avaliar o impacto do uso de espécies recuperadoras da estrutura do solo e de sistemas de manejo na estrutura de um Latossolo argiloso e seus reflexos no aumento do rendimento de grãos de soja.

Materiais e Métodos
O experimento foi realizado no instituto do Paraná – IAPAR, na estação experimental de Santa Tereza do Oeste. A área experimental foi constituída por nove parcelas de 20x25 metros, sendo três parcelas com diferentes sistemas de manejo (sistema de plantio direto tradicional, sistema de plantio direto escarificado e sistema de plantio direto gessado) e as outras seis parcelas com sistema de plantio com qualidade (espécies de cobertura vegetal de verão: milheto (Pennisetum americanum), guandú anão (Cajanus cajan), crotalária juncea (Crotalaria juncea), feijão guandú (Cajanus cajan), crotalária spectabilis (Crotalaria spectabilis), mucuna preta (Mucuna aterrima)). 
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4 repetições. As parcelas experimentais apresentavam dimensões de 20x25 metros. 

Para a avaliação dos parâmetros físicos do solo (densidade, porosidade total, microporosidade, macroporosidade e condutividade hidráulica) foram coletadas amostras de solo nas camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm com 4 repetições. As análises foram realizadas no Laboratório de Física do Solo da UNIOESTE. 
O rendimento dos grãos de soja foi avaliado em 4 linhas de 2,5 metros, com espaçamento de 45 cm entre linhas, com 4 repetições (área de 4,5m2) com 4 repetições por parcela. As sementes foram limpas, retirando todas as impurezas e o seu peso foi corrigido para 13% de umidade. Avaliou-se também o peso de 100 grãos e número de plantas. A análise estatística constou de análise da variância e as médias de tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância.
Resultados e Discussão

Os parâmetros físicos do solo nas camadas de 0-10 cm; 10–20 cm e 20–30 cm são apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Valores médios da densidade do solo, porosidade total, microporos, macroporos e condutividade hidráulica nas profundidades de 0-10 cm; 10 – 20 cm e 20 – 30 cm, na caracterização do solo (antes) e após a colheita da soja (após).
	Trat
	DS (Mg m-3)
	PT (%)
	MICRO (%)
	MACRO (%)
	Ksat (mm h-1)

	
	Camada de 0-10 cm

	
	Antes
	Após
	Antes
	Após
	Antes
	Após
	Antes
	Após
	Antes
	Após

	M
	1,05a
	1,04abc
	58,72a
	57,58ab
	42,85a
	42,14ab
	15,87a
	15,44a
	  4,03a
	44,07ab

	GA
	1,04a
	0,87c
	59,34a
	64,49a
	43,78a
	48,83a
	15,56a
	15,66a
	  8,03a
	345,27ab

	CJ
	1,08a
	1,11a
	57,60a
	54,85b
	45,26a
	38,39b
	12,33a
	16,45a
	  6,50a
	61,85ab

	FG
	1,09a
	1,03abc
	57,48a
	58,23ab
	39,91a
	42,68ab
	17,57a
	15,56a
	  4,24a
	61,86ab

	CS
	1,07a
	1,08ab
	58,15a
	56,16b
	41,10a
	40,92ab
	17,05a
	15,24a
	  0,09a
	152,75ab

	MP
	1,07a
	1,01abc
	58,07a
	58,99ab
	42,89a
	44,59ab
	15,19a
	14,40a
	165,65a
	360,11a

	SPDE
	1,06a
	1,07ab
	58,73a
	56,52ab
	41,46a
	39,97ab
	17,25a
	16,55a
	  9,82a
	77,74ab

	SPDG
	0,98a
	0,91bc
	61,50a
	62,95ab
	45,27a
	46,47ab
	16,23a
	16,48a
	139,03a
	293,38ab

	SPDT
	0,99a
	1,08ab
	61,20a
	56,07b
	42,39a
	42,54ab
	18,82a
	13,53a
	174,76a
	24,74b

	
	Camada de 10-20 cm

	M
	0,99a
	1,12a
	61,72a
	59,77a
	47,79a
	38,20ab
	13,93a
	21,57a
	  31,00a
	57,37a

	GA
	1,07a
	1,06a
	58,88a
	61,86a
	41,76ab
	40,16ab
	17,12a
	21,69a
	 0,54a
	62,09a

	CJ
	1,06a
	1,16a
	59,10a
	58,23a
	41,70ab
	40,72ab
	17,40a
	17,52a
	  82,66a
	22,16a

	FG
	1,12a
	1,12a
	56,82a
	59,63a
	40,65ab
	36,35b
	16,17a
	23,28a
	141,72a
	55,99a

	CS
	1,07a
	0,98a
	58,98a
	64,80a
	41,63ab
	47,16a
	17,35a
	17,64a
	  3,67a
	44,78a

	MP
	1,04a
	1,04a
	59,77a
	62,39a
	45,15ab
	44,04ab
	14,62a
	18,34a
	124,00a
	54,75a

	SPDE
	1,16a
	1,11a
	55,48a
	59,97a
	40,38ab
	39,99ab
	15,11a
	19,98a
	  5,37a
	24,63a

	SPDG
	1,01a
	1,00a
	61,01a
	63,91a
	45,25ab
	41,38ab
	15,75a
	22,52a
	  6,40a
	69,79a

	SPDT
	1,08a
	1,08a
	58,45a
	61,05a
	38,50b
	41,31ab
	19,95a
	19,74a
	  6,15a
	45,21a

	
	Camada de 20-30 cm

	M
	0,99ab
	1,04a
	62,21a
	62,71a
	46,80ab
	44,35a
	15,41a
	18,36a
	23,63a
	34,98a

	GA
	1,11ab
	1,01a
	57,55a
	63,64a
	42,13ab
	43,87a
	15,42a
	19,78a
	33,43a
	138,00a

	CJ
	1,12a
	0,98a
	57,18a
	64,50a
	43,42ab
	48,55a
	13,76a
	15,96a
	44,17a
	16,66a

	FG
	1,01ab
	1,02a
	61,28a
	63,38a
	46,15ab
	41,67a
	15,13a
	21,71a
	23,54a
	152,70a

	CS
	1,08ab
	1,02a
	58,80a
	63,12a
	39,48b
	44,39a
	19,32a
	18,73a
	23,21a
	108,43a

	MP
	0,97ab
	0,97a
	62,77a
	65,02a
	47,07ab
	47,44a
	15,70a
	17,57a
	48,78a
	49,60a

	SPDE
	1,00ab
	1,09a
	61,64a
	60,59a
	46,66ab
	44,69a
	14,95a
	15,90a
	39,48a
	17,04a

	SPDG
	0,94b
	1,04a
	63,85a
	62,41a
	49,68a
	39,76a
	14,16a
	22,65a
	25,69a
	85,69a

	SPDT
	1,05ab
	1,03a
	59,83a
	63,16a
	43,24ab
	46,05a
	16,5a
	17,11a
	56,26a
	43,45a

	Média
	1,05
	1,04
	59,49
	60,96
	43,42
	42,84
	16,07 
	18,12
	65,25
	92,78

	CV (%)
	7,32
	8,05
	5,05
	6,03
	7,82
	10,18
	18,34
	22,02
	144,94
	157,06

	DMS
	0,17
	1,19
	6,74
	8,26
	7,63
	9,80
	6,62
	8,97
	212,55
	327,49


Trat: tratamentos; DS: densidade do solo; PT: porosidade total; MICRO: Microporos; MACRO: Macroporos; Ksat: Condutividade hidráulica; M: milheto; GA: guandu anão; CJ: crotalaria juncea; FG: feijão guandu; CS: crotalaria spectabilis; MP: mucuna preta; SPDE: sistema de plantio direto escarificado; SPDG: sistema de plantio direto com gesso; SPDT: sistema de plantio direto tradicional (testemunha). Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 


Na caracterização da área experimental (antes) observou-se que, houve diferença significativa entre os tratamentos apenas na microporosidade do solo na camada de 0-10 e 10-20 cm.

Após a colheita da soja, avaliando-se os tratamentos na camada de 0-10, observou-se que a cobertura de crotalária juncea não diferiu do milheto, feijão guandú, crotalária spectabilis, mucuna preta e dos sistemas de manejo do solo, como o SPD escarificado e do SPD tradicional, diferindo somente da cobertura de guandú anão e do SPDG. 

A cobertura de guandú anão e o SPDG se mostraram mais eficiente na redução da densidade do solo, aumento da porosidade total, microporosidade, macroporosidade e condutividade hidráulica do solo. 

Os valores referentes à produtividade da soja são apresentados na Tabela 2.
Tabela 2. Rendimentos dos grãos de soja sob as coberturas vegetais e sistemas de manejo.

	Tratamento
	Rendimento (kg ha-1)

	Milheto 
	3025,19 a

	Guandú anão 
	2944,11 a

	Crotalária juncea 
	2832,45 a

	Feijão guandú
	2760,74 a

	Crotalária spectabilis 
	3035,22 a

	Mucuna preta 
	2911,95 a

	SPD escarificado
	2699,59 a

	SPD com gesso
	2861,11 a

	SPD
	2672,25 a

	Média geral 
	2860,29

	CV (%)
	8,39

	DMS
	571,40


Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 


Os resultados do rendimento de grão de soja, não representam diferenças estatísticas entre os diferentes tipos de cobertura vegetal e sistemas de manejo. 
Conclusão

A cobertura vegetal de guandú anão e SPDG foram mais eficientes na redução dos parâmetros físicos do solo, na camada de 0-10 cm;

O rendimento de grãos de soja não apresentou diferença significativa nos tratamentos avaliados.
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