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MOREIRA, Macarius Cesar Di Lauro. MSc, Universidade Estadual do Oeste do
Parana, marco de 2016. Indicadores de qualidade biol6égica de um
latossolo argiloso sob diferentes sistemas de manejo. Orientador: Dr.
Deonir Secco. Coorientador: Dr. Luiz Anténio Zan&o Junior.

RESUMO

A microbiota do solo responde rapidamente a alteracfes que os sistemas de
manejo provocam no solo, por este motivo, sdo sensiveis indicadores da
qualidade biologica do solo. Neste contexto, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar o impacto de sete sistemas de manejo, (MIl) Milheto
(Pennisetum glaucum), (AP) Aveia preta (Avena strigosa), (MP) Mucuna preta
(Stizolobium aterrimum), (EF) Ervilha forrageira (Pisum sativum subesp.
Arvense) + (AP) Aveia preta (Avena strigosa), (PDG) Plantio Direto Gessado,
(PDE) Plantio Direto Escarificado e (SPD) Plantio Direto Tradicional, nos
bioindicadores de qualidade do solo, (COT) Carbono orgéanico total, (MO)
Matéria Organica do solo, (CBMS) Carbono da biomassa do solo, (RBS)
Respiracdo basal do solo, (QCO2) Coeficiente respiratorio, (qMIC), Coeficiente
microbiano, (Ds) Densidade do solo e Estoque de carbono e seus reflexos no
crescimento radicular e no rendimento de grdos da soja. Foi utlizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com sete tratamentos. As
amostragens de solo foram realizadas em trés periodos; (PP) pré-plantio, (PF)
pré-floracdo e (PP) pds-colheita da soja, no periodo de julho de 2014 a marco
de 2015, em quatro repeticbes para cada andlise, e amostras coletadas na
camada (0-10) do solo. A analise estatistica foi realizada usando software
Assistat® 7.6 beta, versdo 2012 (Silva, 2012). As andlises realizadas foram
analise de variancia (ANOVA) e as médias de tratamentos comparadas pelo
teste de TUKEY a 5 % de significancia. A Mucuna Preta, a Ervilha Forrageira e
o Sistema Plantio Direto foram os mais indicados para a melhoria dos atributos
biolégicos do solo. As espécies de cobertura e os sistemas de manejo ndo
interferiram no crescimento radicular e no rendimento de gréos da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiologia do solo, Rendimento de gréos da soja,
Crescimento radicular.

Xii



MOREIRA, Macarius Cesar Di Lauro. MSc, State University of Western Parana.
March 2016. Biological quality indicators of a clayey Oxisol under different
management systems. Advisor: Dr. Deonir Secco. Co-Advisor: Dr. Luiz
Antdnio Zanéo Junior.

ABSTRACT

The soil microbes quickly respond the changes that the management systems
cause in the solil, therefore, are sensitive indicators of biological soil quality. In
this context, this study aims to assess the impact of seven management
systems (MI) Millet (glaucum Pennisetum), (AP) Oat (Avena strigosa), (MP)
Black Mucuna (Stizolobium aterrimum), (EF) pea (pea subsp. arvense) + (AP)
Oat (Avena strigosa), (PDG) Till plaster cast (PDE) Till scarified and (SPD)
Planting Direct Traditionally, the soil quality bio-indicators, (TOC) Total organic
carbon (MO) organic Matter soil, (CBMS) ground biomass carbon (RBS) basal
soil respiration (qCO2) respiratory coefficient (qMIC), microbial coefficient (Ds)
soil density and carbon and its effects on root growth and the yield of soybeans.
It was used the completely randomized design, with seven treatments. Soil
samples were carried out in three periods; (PP) pre-plant (PF) pre-flowering and
(PP) after soybean harvest in the period from July 2014 to March 2015 in four
replications for each analysis, and samples collected at Layer (0-10 ) from soil.
Statistical analysis was performed using Assistat® 7.6 beta software, version
2012 (Smith, 2012). The analyzes were carried out analysis of variance
(ANOVA) and treatment means were compared by TUKEY test at 5%
significance; Black Mucuna, the pea forage and tillage system were the most
suitable for the improvement of biological soil properties. The cover crops and
management system does not affect the root growth and yield of soybean grain

KEYWORDS: Soil Microbiology, The soybean grain yield, Root growth.

Xiii



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..ottt a . 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......coiiiieieee ettt 3
2.1. Sistemas de Manejo do SOI0 ..........covviiiiiiiiiiiiiiiiie 3
2. 1.1. Sistema Plantio Convencional ... 5
2.1.2. Sistema Plantio DIr€l0 .........cccuuriiiiiiieeiiiiiiiie e 5
2. 1.3. Sistema Plantio Direto GEeSSaUO ........ccoceuvieericiriierieiereeeeeeeieeeees 6
2. 1.4. Sistema Plantio Direto EscarifiCado ..........cooeeennneeennnnicceennes 7
2. 1.5. Sistema de Manejo e Aeragao do SOI0 ........cceevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 7
2. 1.6. Sistemas de Manejo e Temperatura do Sol0 ......cccccvvvvvviiiiiiiinnnnn. 8
2. 1.7. Sistemas de Manejo e Disponibilidade de Agua ............cccovennne.. 8
2.1.8. Carbono Organico N0 SOI0 .....oiiiiieiiiiiiiiiee e 10
2. 1.9. Microbiota do SOI0 ....cc.euviiiiiiieeiii e 11
2.1.10. Indicadores Bioldgicos de Qualidade do Solo .......ccccceeeeeeeeenns 14
2.1.11. Cobertura Vegetal .........oooouiiiiiiiiiiiieeee e 15

2.1.12. Caracteristicas morfofisiologicas do Milheto (Pennisetum

GIAUCUIM) e 16

2. 1.13. Caracteristicas morfofisiolégicas da Aveia preta (Avena
STIIGOSA) i 17

2. 1.14. Caracteristicas morfofisiolégicas da Mucuna preta (Stizolobium

AEEITIMUM) .o e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeasaaa e eaeeeeeennnes 18

2. 1.15. Caracteristicas morfofisiolégicas da Ervilha forrageira (Pisum

sativum subesp. Arvense) + Aveia preta (Avena strigosa) .......ccccceeeeeeeen. 19
2. 1.16. Crescimento radicular .......ccccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 20
2.1.17. O impacto do sistema de manejo na biota do solo ................... 20

3. MATERIAL E METODOS ...coouiiiiiiiiiieiieieieesesieieee et sesnenenes 23
3.1. CARACTERIZACAO DA AREA E PERIODOS DE AVALIACOES........ 23
3.2. CARACTERIZACAO DOS TRATAMENTOS ....ccovevieieiecieceee e, 24
3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ..ot 25

Xiv



3.4. COLETA DAS AMOSTRAS ... 25

3.5. DETERMINAGOES .....oooeiieeeeeeeeeeeeeeee e, 26
3.4.1. Carbono Organico Total (COT) .ccoeeeeiiiiiiiiiiiiciee e 26
3.4.2. Carbono da Biomassa Microbiana (C-BMS) .......cccccccceeiiiiiiiiinennns 27
3.4.3. Respiragdo Basal do Solo (RBS) .....coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 31
3.4.4. Coeficiente MetabOlico (gCO5) i 32
3.4.5. Coeficiente Microbiano (QMIC)........ccovviiiiiiiiiiee e 32
3.4.6. Densidade d0 SOI0 (DS) ..ccvveeiiiiiiiiieeeeeieeeiiiee e 33
3.4.7. EStoque de CarbONO0 .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
3.4.8. Avaliacédo das caracteristicas agrondmicas dasoja.................... 33
3.4.8.1. Crescimento radiCular ..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 33
3.4.8.2. Rendimento de gra0S ..........cuuuiiiieeeeiiieiiiiiiie e e e e e e e ee e e e e e e e eeeanes 34
3.4.9. Analise eStatiStiCA .....cuviiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
4. RESULTADOS E DISCUSSAOD ..., 36
4.1 O CARBONO ORGANICO TOTAL COT ..voeveeieceeeeceeee et 36
4.2 MATERIA ORGANICA DO SOLO MO ....oviiiieieinenieieiee e 37
4.3 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA CBMS ..o, 38
4.4 RESPIRAQAO BASAL DO SOLO-RBS ... 40
4.5 COEFICIENTE RESPIRATORIO (CO; ....vcoveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeennn, 41
4.6 O COEFICIENTE MICROBIANO gMIC.......ooiiieee e 42
4.7 DENSIDADE DO SOLO (DS) teevureeeeeeieieeiiiiiinaeeeeeeeeeeesinnnaeeaeeseeeennnnnnnnns 43
4.8 ESTOQUE DE CARBONO.......iiiiiiiiieeeeeii ettt 45
4.9 ASPECTOS AGRONOMICOS ....coiiiiiiiiiiiisieieiee s 46
4.9.1. Crescimento radiCular ..........cccccuvuiieiiiimiiiiii s 46
4.9.2. RendimMento € gra0S ... .cccuuuiiiiiiii i e e 47
5. CONCLUSOES ...ttt 57

XV



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

7. ANEXOS ...

XVi



INTRODUCAO

O solo é um dos requisitos basicos para a sustentacdo da vida no
planeta, uma vez que ele assegura o aprovisionamento em alimentos,
bioenergia e producéo de fibras. Atua como substrato fisico e nutritivo para o
sistema radicular das plantas, garantindo a disponibilidade de agua e demais
elementos necessarios, organico ou inorganico, ao crescimento e
sobrevivéncia vegetal e animal. (MAZOYER e ROUDART; 2010).

A microbiota do solo é responsavel pela manutencao dos ecossistemas
por meio de sua acao nos ciclos biogeoquimicos, bem como sua atuacédo na
formacdo e estruturacéo dos solos, formacfes dos componentes como dioxido
de carbono e suas proporgdes gasosas na atmosfera, ciclagem de nutrientes e
decomposicao da matéria organica que atua em processos como o de troca de
cations, pH, condutividade elétrica, acdo cimentante dos agregados do solo,
melhoria da estrutura e estabilizacdo dos macro e micro poros, melhorando
significativamente a estrutura, disponibilidade de nutrientes e qualidade do solo
que se reflete diretamente na produtividade da cultura. (PANKHURST et al,
1995; SOUZA et al, 2006).

A produtividade de uma cultura é diretamente proporcional a quantidade
de biomassa microbiana do solo, sua populagéo e atividade séo alteradas de
acordo com o manejo do solo, em alguns casos, chegando a ter um efeito
deletério nesta, assim sendo, considerado um importante indicador de
qualidade do solo. (GUEVARA; 2007). (PEREZ; RAMOS; MCMANUS, 2004)
(MATSUOKA; MENDES; LOUREIRO, 2003).

Um solo bem estruturado torna mais facil o acesso a agua, sendo mais
eficiente em sua retencédo, aumenta a disponibilidade dos nutrientes que estéo
dissolvidos na solugdo do solo, além de uma boa aeracdo do solo e uma
adequada estrutura para a fixacdo das raizes no solo. (PANKHURST et al,
1995; SOUZA et al, 2006).

As consequéncias verificadas com a perda ou reducdo da biota do solo
sdo: reducdo do potencial agricola, da matéria organica do solo, da

decomposicdo de matéria organica do solo, da fertilidade, aumento da



compactacdo e desestruturacdo dos agregados do solo, alteracdo da
disponibilidade de &gua e nutrientes para as culturas. (ANDRADE; SILVEIRA,
2004; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; VENZKE FILHO et al, 2008;),

Atualmente, o uso de adubos verdes no sistema plantio direto tem se
tornado cada vez mais importantes para a melhoria dos atributos bioldgicos,
fisicos e quimicos do solo. Estas espécies devem possuir alta resisténcia a
variagOes de temperatura e niveis de chuva, raizes com alto vigor, facilidade de
eliminacdo e a ndo competicdo com a cultura subsequente, repor nutrientes,
entre outros; por estes motivos, 0os dois principais grupos de plantas de
cobertura sdo as fabaceaes (leguminosas) e as poaceas (gramineas).
(CARNEIRO et al, 2008; FOLONI; LIMA; BULL, 2006).

Representantes da familia das fabaceas tém seu uso estabelecido, pois,
reincorporam nitrogénio ao solo que é fixado biologicamente por meio das
bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, além da elevada taxa de
decomposicdo que estas plantas possuem devido ao baixo valor da relagéo
C/N que é inferior a 20, assim ciclando nutrientes rapidamente (ROSOLEM,;
CALONEGO; FOLONI et al, 2003; CARNEIRO et al, 2008).

A alta relacdo C/N dos integrantes da familia das poaceas, que varia
entre 30 e 40, garante uma maior permanéncia delas no solo contribuindo,
desta forma, para uma maior protecdo do solo com a formacédo de palha, que
atua também como reserva de nutrientes com lenta degradacdo e; suas
abundantes raizes atuam diretamente na estrutura do solo, mantendo a
estabilizacdo dos agregados, Pauletti, (1999); Carneiro et al, (2008).

Melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo tem
sido evidenciada nos sistemas de plantio direto e com adubos verdes, pelo
crescimento do fornecimento de MO pela palha, desta forma, aumenta a
atividade microbiana e reciclagem de forma mais acentuada e acelerada dos
nutrientes no solo. Nivel adequado de restos culturais pode ocasionar uma
elevacao do estoque de carbono no solo, que pode sofrer influéncias negativas
guando h&d um uso intenso de praticas mecanicas, uma vez que Seu uso
extenso desestrutura os agregados do solo aumentando a exposi¢cao da MOS a
oxidacao e acéo bioldgica (GUEVARA; 2007).

Estudos demonstram que a biomassa microbiana e sua atividade atuam

como indicadores mais sensiveis as mudancas na estrutura e qualidade do



solo, ocasionadas pelos sistemas de manejo do solo (TRANNIN; SIQUEIRA;
MOREIRA, 2007).

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o impacto de sete
diferentes sistemas de manejo nos atributos microbiolégicos de qualidade do
solo e seus reflexos nos aspectos agronémicos, crescimento radicular e

rendimento de gréos da soja.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO

A crescente preocupacédo dos produtores com a qualidade ambiental do
solo e a sustentabilidade dos sistemas agricolas aponta para uma gama de
novos estudos que buscam um manejo mais adequado para que o equilibrio
quimico, fisico e bioldgico do solo seja alcancado. Cruz; Alvarenga e Pereira
Filho (2006).

Neste cenario, o cultivo de plantas de cobertura aumenta sua
importancia no pais, pois elas reduzem os impactos no solo oriundos das
sucessivas culturas, onde amenizam as alteracbes em seus aspectos fisicos,
guimicos e biologicos que os agregados do solo sofrem a cada cultivo,
deformacfes que dificilmente retornardo as suas condi¢Bes originais. O
excesso de preparo realizado por maquinas cada vez maiores e mais pesadas
pode causar alteracbes na estrutura do solo, como consequéncia, a
compactacdo; aumentando, assim, sua densidade, reduzindo a porosidade
total do solo e aumentando a dificuldade do transporte e percolacdo de agua,
ions minerais e do crescimento radicular das culturas, influindo negativamente
na produtividade agricola (DE MARIA; CASTRO; SOUZA DIAS, 1999; SILVA,
2011).

Para Dalmago et al. (2003), onde trabalhou com evaporacgéo superficial
nos sistemas de plantio direto e convencional, encontraram diferencas

estatisticas significativas entre os sistemas de cultivo.



O revolvimento do solo, ocasionam a interrupcdo da capilaridade que
conduz &gua a superficie, afetando também a estrutura do solo e sua
densidade que se ligam direta ou indiretamente ao estado hidrico do solo
(GORDIYENKO e KOSTOGRYZ, 1990), desta forma interferindo
negativamente na capacidade de retencédo e escoamento de agua no perfil do
solo.

Os processos erosivos e lixiviatorios provocados com a reducdo da
porosidade do solo sdo uma demanda financeira a mais para o0 manejo ideal do
solo, uma vez que deve ser feita uma adubacdo mais intensa e, por vezes,
varias repeticbes de adubacdo sdo necessarias nos solos que sofrem com
estes problemas a fim de assegurar uma boa produtividade. Segundo Santos e
Simon (2010), no sistema plantio direto, o uso de fertilizantes corresponde
acerca de (39,49%); e de agrotoxicos a (27,74%) do custo efetivo total da
cultura.

Uma opcéo a reducdo do estado de compactacdo do solo com baixo
custo é a escarificacdo, porem esta torna o solo mais suscetivel a erosao, pois
desprende os agregados do solo, sendo caracterizada por ser uma operacao
em que hastes escarificadoras rompem e revolvem as camadas subsuperficiais
do solo, geralmente de 15 cm a 30 cm, sem que ocorra a inversédo da leiva,
além de manter na superficie do solo grande parte dos residuos culturais da

cultura anterior que diminuem a eroséo do solo (FILHO et al, 2000).

2.1.1. Sistema Plantio Convencional

O preparo convencional (SPC) do solo é caracterizado pelo
revolvimento das camadas superficiais do solo a fim da redugcdo da
compactacao, além da incorporacdo de corretivos e fertilizantes, e 0 aumento
dos espacgos porosos facilita o crescimento radicular vegetal, eleva a
permeabilidade e o armazenamento de ar e &agua no solo (MACEDO;
PASQUALETO, 2007).

No SPC, ha o preparo com o uso de grades, escarificadores e arados,
provocando um manejo intensivo, que desestrutura gradualmente o solo que

facilita a perda de nutrientes. O solo fica exposto as condi¢des climéticas,



elevada taxa de decomposicdo e o aumento da acidez do mesmo, além da falta
de atividade biolégica (MACEDO; PASQUALETO, 2007).

O efeito de sistema de manejo nas propriedades do solo, em relacdo a
aeracdo no SPC, rapida degradacdo de matéria orgéanica, contribui para o
efeito estufa. No SPC, ainda ocorre, quando se fala nos aspectos hidricos,
erosdo hidrica (impacto das gotas de chuva), aumento do escoamento
superficial, reducdo da fertilidade do solo, menor infiltragdo, diminuicdo da
porosidade do solo, aumento do escoamento superficial, reducdo da fertilidade
do solo, menor recarga de aguas subterraneas (MACEDO; PASQUALETO,
2007).

Em relagdo a fauna e a flora no SPC, as maquinas destroem ninhos e
canais de drenagem e a produtividade € menor. Com alteracdo da microbiota
da camada fértil do solo e reducéo da biodiversidade, o aumento do numero de
plantas invasoras € maior, e ocorre 0 aparecimento de pragas e doencas
devido a monocultura (MACEDO; PASQUALETO, 2007).

2.1.2. Sistema Plantio Direto

A partir dos anos 70 foi adotado no Brasil o sistema plantio direto (SPD)
que se caracteriza pela realizacdo da semeadura sob a palha da cultura
anterior reduzindo as repeticdes de passadas do maquinario agricola, gerando
uma reducdo de custos e aumento da produtividade (CARDOSO, 1998;
MARCOLIN, 2006).

O manejo sustentavel se caracteriza, por ser uma forma de trabalhar no
onde gque com o tempo, h&a a protecdo do solo evitando-se erosdo, o aumento
da MO, o nao revolvimento do solo, e a reducéo da compactacao por meio das
plantas de cobertura (Secco 2016).

A discrepancia entre os sistemas € mais relevante quando se avaliam
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, além do aumento da
produtividade (MACEDO; PASQUALETO, 2007).

No SPD menor conversdo dos residuos vegetais em €0,, ndo deixa o
solo exposto, aumenta a estabilidade da superficie (MACEDO;
PASQUALETTO, 2007).



No SPD, o plantio sobre a palha evita a desagregacao do solo, 0 manejo
excessivo. Como o SPD utiliza a palha como adubo, recobrindo o solo, tem
uma lenta liberacéo de nutrientes, proporcionando um ganho ambiental para o
solo e econbmico para o proprietario, reduz drasticamente a erosao, pois
protege o solo. Diminui o carregamento e a lixiviagcdo dos nutrientes no solo
sem grandes perdas, o material deixado no solo favorece a atividade biologica,
a infiltracdo de &gua e nutrientes deixando-o mais Umido e com menor
temperatura (MACEDO; PASQUALETTO, 2007).

Neste sistema, o0 solo fica protegido pela palha, que amortece o impacto
das gotas de chuva; reduz o escoamento superficial com intensa atividade
biolégica, aumentando a absor¢cdo de &gua pelo solo. O uso racional do
maquinario agricola sem a remocdo do solo mantém ninhos e canais de
drenagem conservados, a produtividade € maior, 0 ndo revolvimento do solo
evita a perda de fertilidade do mesmo, aumentando a retencdo de umidade;
favorece a perpetuacado de varias espécies da fauna e da flora e, se realizada a
rotacdo de culturas, melhora a qualidade do solo (MACEDO; PASQUALETTO,
2007).

2.1.3. Sistema Plantio Direto Gessado

Sulfato de célcio hidratado (CaS0,.2H,0), fosfogesso ou gesso agricola é
um subproduto oriundo da reacdo quimica entre acido sulfurico (H,S0,) e a
rocha fosfatada (Ca,o(P0,)cF;) € , a fim de se formar acido fosforico (H,P03)
(MASCHIETTO, 2009; VITTI et al, 2008). O gesso proporciona a melhoria da
estrutura do solo, pois disponibiliza o cation de calcio divalente (Ca?"), favorece
a melhoria das propriedades quimicas do solo, por meio do fornecimento de
calcio e enxofre, proporciona o aumento do crescimento radicular, pois atua na
reducdo de alumino e da acidez potencial do solo por meio da complexacao,
ocasiona a reducdo do adensamento do solo pela acdo de quebra do
encrostamento superficial, proporcionando um aumento da condutividade
hidraulica, atua também na formacédo de pontes catibnicas com as argilas e
COT, melhorando a estrutura do solo. (CAIRES et al, 2003; VITTI et al, 2008;
RAIJ, 2008).



A utilizacdo do PDG tem sido usado, nas culturas de milho, pastagens, soja
e perenes onde tem demonstrado um real potencial de crescimento de
produtividade, por meio do aumento da eficiéncia do uso de a4gua e nutrientes
do solo. (CHAN; HEENAN, 1999; ZHANG; NORTON, 2002; SOUSA; REIN,
2009; DEMATTE et al, 2011; RAMPIM; LANA; FRANDOLOSO, 2013). Esta
melhoria da estrutura do solo, correcéo da toxidez de aluminio, proporcionar o
alcance das raizes a 4gua e nutrientes em profundidade caracterizam o gesso
como um condicionador de crescimento radicular em profundidade. (ARAUJO,
2015)

2.1.4. Sistema Plantio Direto Escarificado

A escarificacdo defini-se como o ato de romper o solo da camada aravel
de 15 a 30 com o uso de implementos escarificadores, objetiva o0 aumento da
porosidade do solo e a consequiente reducdo da densidade deste, por meio de
hastes escarificadoras, rompendo as incrustadas camadas superficiais e as
compactadas camadas inferiores, facilitando a percolacdo da agua, reducéo do
coeficiente de friccdo raiz solo, consequentemente favorecendo seu
crescimento, aumentando as trocas gasosas com a atmosfera. Kochhann;
Denardin, (2000).

2.1.5. Sistema de Manejo e Aeracao do Solo

A capacidade de armazenamento e transporte e transmissdo de gases
como @,, C0O, e N,, pelo solo é denominada aeracdo, que € classificada como
caracteristica fisica do solo e de extrema importancia para a sobrevivéncia das
plantas e da microbiota do solo. Os gases sao distribuidos por uma rede de
tubos e microtubos denominados macroporos e microporos (SHUKLA, LAL,
EBINGNER; 2003; RIBEIRO et al, 2007; RODRIGUES, 2009).

Quando se revolve o solo no SPC, o aumento da disponibilidade de
oxigénio em consequéncia do acréscimo de porosidade no solo, amplia a taxa
de decomposicdo e da incorporacdo mineral da matéria organica, visto que os
altos niveis de oxigénio livre disponibiliza mais energia e captura elétrons desta

matéria organica, uma vez que a molécula de oxigénio é altamente reativa,



elevando muito a atividade biolégica do solo em um curto periodo de tempo
que culmina em uma rapida decomposicédo da matéria organica. Ja no SPD, ha
uma reducdo da porosidade devido a baixa mobilizacdo do solo e a
permanéncia da palha no mesmo e o trafego de maquinario agricola; todavia,
este déficit na porosidade é balanceado gracas a lenta decomposicdo da
matéria organica auxiliada a manutencdo da atividade microbiolégica do solo
(LI, ALLEN, WILSON, 2003; KHORRAMDEL et al, 2013).

2.1.6. Sistemas de Manejo e Temperatura do Solo

Quando os raios solares chegam a crosta terrestre uma grande parte
deles é refletida e apenas uma pequena porcéo é absorvida e transmitida pelas
microparticulas do solo, processo fisico denominado conducéo (KAISER, et al,
2002). Esta propriedade € relevante porque age diretamente na aeracdo do
solo, evaporac¢do, na germinacgao, crescimento, absor¢cdo de agua e nutrientes
pelas plantas, na catalise de rea¢des quimicas, na decomposicdo de matéria
organica do solo (MOS) e na atividade microbiotica do mesmo, influenciando a
produtividade de densidade e distribuicdo da cultura (MOTA, 1989; HILLEL,
1998; KAISER, et al, 2002).

Costa et al, (2003) encontraram uma maior temperatura do solo no SPC,
devido a exposicdo aos raios UV do sol e demonstrando, inclusive, que o SPD
possuia temperatura inferior e niveis de umidade mais elevados nas porcdes
superiores do solo que se expressavam no aumento da produtividade da
cultura.

Temperaturas elevadas dificultam a germinacédo das sementes, além de
dificultarem a sobrevivéncia e a biodiversidade da microbiota do solo, neste
cenario, a palha como cobertura do solo é eficiente na homogeneidade térmica
e hidrica, além da reducdo da amplitude térmica (GASPARIM, 2005; FURLANI,
2008).

2.1.7. Sistemas de Manejo e Disponibilidade de Agua

A baixa disponibilidade de agua limita a producéo de qualquer cultura, as

raizes das plantas s6 conseguem absorver os nutrientes dissolvidos na solucéo



do solo e realizam varios processos fisioldgicos, exclusivamente em meio
aquoso, grande parte das perdas agricolas ho mundo, hoje, se deve ao déficit
hidrico.

De acordo com Lima (2010), erosdo hidrica € caracterizada como o
resultado do transporte de particulas do solo separadas deste pela acado das
gotas da chuva que, em seu escoamento, transportam estas particulas e
nutrientes das camadas superficiais, que sofre influéncia pelo regime pluvial,
topografia, relevo e sistemas de manejo. A manutencéo da cobertura vegetal e
0 manejo adequado sdo as melhores formas de se evitar este problema que
diminui muito a fertilidade dos solos.

A energia gerada pelo impacto das gotas de chuva diretamente no solo
como em areas com SPC ocasiona o selamento superficial do solo, que se
reflete na reducao da infiltracdo de agua, desagrega e transporta as particulas
do solo aumentando a enxurrada e favorecendo a erosao hidrica (REICHERT,
CABEDA, 1992; BERTOL, 1995; SCHICK et al, 2000; GUADAGNIN et al,
2005).

No SPD, a energia potencial das gotas de chuva € absorvida pela palha,
evitando o selamento superficial, possibilitando indices mais elevados de
percolacdo da agua, além da reducdo do escoamento superficial e a erosdo
hidrica.

Bertol (1995) e Santos; Tomm (2003) colocam que os restos culturais e
a matéria organica podem tornar diminutas as perdas de solo por meio da
erosdo hidrica em até 90%, desta forma, elevam a retencdo de agua no solo e
possibilitam um micro habitat mais favoravel para que o biota do solo consiga
se estabelecer, manter e reproduzir em niveis aceitaveis, a fim de que esta
melhoria possa ser observada no aumento da produtividade da cultura
comercial em questéao.

A disponibilidade de agua ¢é fator limitante de sobrevivéncia dos
microorganismos, fungos, animais e plantas Bertol (1989).

Mais um importante ponto a ser ressaltado em questao a disponibilidade
e armazenamento hidrico no solo em SPD é a uniformidade dos poros no solo,
seu tamanho diminuto privilegia a retencdo de agua no solo, assim, o

revolvimento do solo presente no SPC, e no armazenamento de agua sao
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prejudicados, devido ao aumento de suas fissuras e de grandes poros que
facilitam a evaporacdo (MOREIRA; STONE; CARVALHO; 2006).

Mesquita e Moraes (2004) afirmam que o SPD possui a caracteristica de
possuir um maior volume de espaco poroso em comparacdo ao SPC.

Em seus estudos, Dalmago et al, (2009) concluem que no SPD a
retencdo de agua foi maior em comparagdo ao SPC nas camadas superficiais
do solo com aumento de mesosporos.

Cunha et al, (2015) afirmam que a maior quantidade de agua e
capacidade hidraulica pertenceu ao SPC, todavia, a condutividade hidraulica e
difusividade hidraulica inicial foram superiores no SPD, que tende a manter a
condutividade hidraulica em condicdo saturada mais alta que no SPC, atuando

de uma forma a reduzir o escoamento superficial e possivel eroséo.

2.1.8. Carbono Orgéanico no Solo

AlteracGes dos niveis de carbono organico no solo (C) associados ao
manejo sao detectados mais rapidamente por meio do conteldo de MOS,
como demonstra os estudos de (XAVIER et al, 2006; LOSS et al, 2010;
COSTA,; SILVA; RIBEIRO; 2013).

Em zonas naturais que nunca sofreram acdo antrépica, as taxas de
carbono organico permanecem constantes, porém, quando o solo recebe
manejo, sofre uma perda abrupta na quantidade e qualidade deste carbono
organico (ADDISCOT, 1992; SOUZA et al, 2006), sendo necessario o0 uso de
manejos em que tenha a menor alteracdo na estrutura do solo. Uma forma de
garantir a seguranca alimentar da populacdo é que seja feito um manejo
adequado, pois apenas um solo bem estruturado pode vir a suprir a
necessidade alimentar das populagdes.

Desta forma (CORAZZA et al, 1999; SIQUEIRA NETO et al, 2009;
CARIDE; PINEIRO; PARUELO; 2012), observam que uma forma que a MOS
seja incorporada ao solo € que sejam feitas praticas de manejos
conservacionistas.

Para Doneda et al, (2012), a utilizacdo de plantas de cobertura de solo
vem ganhando cada vez mais espaco no SPD nas &reas agricolas do Sul do

Brasil. Para que esta pratica tenha uma eficacia, é imprescindivel uma selecao
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das espécies de cobertura com um maior potencial em produzir fitomassa e
acumular, principalmente, C e N, além de conhecer a dinamica de
decomposicdo e liberagdo de nutrientes dos residuos culturais e,
consequentemente, aumentar a produtividade das culturas, devido também ao
aumento da producdo de carbono da biomassa microbiana (CBMS) do solo
(PENTEADO, 2007).

2.1.9. Microbiota do Solo

Devido a sua complexidade e dinamismo, o solo vem a ser um habitat
excelente para as populagdes microbianas. Estes micro-organismos do solo
sao representados por bactérias, actinomicetos, fungos, algas, a microfauna e
virus. A grande maioria da microbiota é formada por organismos heterotréficos,
obtendo energia por meio da metabolizagdo do substrato organico. A
disponibilidade de matéria organica afeta tanto a densidade, diversidade e
atividade da microbiota que sofre também a influéncia da temperatura,
umidade, aeracdo, disponibilidade de oxigénio, disponibilidade de nutrientes
minerais e pH do meio (MARTINS colocar o endereco eletronico).

A sustentabilidade dos agroecossistemas demonstrada por meio dos
indices dos indicadores de atividade biolégica € analisada por meio de um
conjunto de experimentos que realizam andlises que fornecem informacdes
importantes como o carbono da biomassa microbiana (C-BMS) tendo a
fumigacao-extracdo (VANCE; BROOKES; JENKINSON; 1987) e a fumigacéo
incubacdo (JENKINSON; POWLSON, 1976), como os métodos mais usados e
eficientes para sua analise dentre os disponiveis, porém, ambos possuem
baixa exatiddo, sendo necessario, geralmente, amostras em triplicatas. Estes
dados disponibilizam informacfes a respeito da dindmica do reservatério do
carbono Iabil nos estoques do solo, indicando também as alteragbes, sensiveis
niveis de estresse que os métodos de manejo atuais geram na matéria
organica do solo (BALOTA et al, 1998; FRANCHINI, 2007, BRANDAO JUNIOR
et al, 2008).

Alguns estudos caracterizam a sensibilidade da biomassa microbiana
como um bioindicador da qualidade dos solos; € maior e mais rapida do que as
caracteristicas quimicas e fisicas (BALOTA et al, 1998; FRANCHINI, 2007).
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A caracterizacdo da respiracao basal do solo (RBS), (£ — C3,) é obtida
por meio de um processo de incubacdo de amostras com NaOH para que este
faca a captura do (€0,) liberado por meio da respiracdo. Esta incubacéo pode
ser feita durante sete dias. A andlise de quantificacdo da atividade respiratoria
do solo é feito com o uso da titulacdo com &cido cloridrico das amostras
incubadas no caso, durante sete dias de NaOH, no qual este captura o (C0,)
proveniente da respiragdo microbiana da atividade metabodlica de fungos,
bactérias, algas e protozoarios no solo (ALEF; NANNIPIERI; 1995).

Anderson (1982) ressalta que o (C0,) também é liberado durante o
processo de decomposicao de residuos organicos, e correlaciona esta taxa de
decomposicédo e de qualidade da MO com a emissao de gases de efeito estufa,
principalmente o (C2,) em excesso (PENA et al, 2005). Altos valores de
atividade respiratéria indicam altos indices de atividade biolégica e,
consequentemente, alta taxa de mineralizacdo e decomposicdo da matéria
organica do solo, além de indicar niveis de estresse ou de degradacédo
ambiental (TOTOLA e CHAER, 2002).

Ja a estimativa do quociente metabolico (gL, ) é feito a partir da relagéo
(C—C0,/ C-BMS); que demonstra a intensidade da atividade biologica, além
da quantidade de (C3.) liberado por unidade de biomassa microbiana por um
determinado intervalo de tempo, caracterizando que altos indices de (gC0,],
acarretardo altos valores na taxa de decomposicao de matéria organica do solo
(BALOTA et al, 1998).

O coeficiente microbiano qMIC é alcancado com o produto da C-BMS
pelo C-orgéanico total; segundo Sparling (1992), o qMIC, caracteriza a qualidade
nutricional da matéria organica, revelando se ha alteracdes na qualidade e na
propriedade biolégica do solo, além dos valores de mobilizacdo do carbono na
biomassa do solo. Baixos indices de qMIC revelam que existe uma perda de
carbono do solo durante um determinado tempo.

O carbono organico total (COT) demonstra uma das fontes mais
relevantes de C no solo, sendo usado como importante ferramenta de se
estimar quantitativamente a fracdo organica do solo (NELSON; SOMMERS,
1982), possuindo varios metodos de analise, entre eles, o da incineragao, cuja

determinacdo do COT é feita por meio da diferenca de massa do solo antes e
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depois da incineracdo em mufla durante trés a quatro horas, em temperatura
de 550 °C, porém, nao € tdo preciso quanto métodos como Walkley-Black, que
tem uma exatiddo maior, porém, gera residuos toxicos ao solo. O mais preciso
dos métodos é o método de oxidacao catalitica por combustdo a 680 °C (TOC),
tendo como empecilho o alto custo do equipamento e dos reagentes.

A determinacgdo do contetido de matéria organica é feita, geralmente, por
meio do método Walkley-Black com o auxilio de uma correlagdo matematica,
esta faz uso do fator 1, 724 que é utilizado em virtude de que o teor médio de
carbono contido na matéria organica corresponde a 58% (EMBRAPA, 1997).

O manejo dos niveis de MO é, principalmente, dependente dos
substratos orgéanicos deixados no solo pela cultura anterior baseada no sistema
de manejo adotado; a fertilidade do solo é diretamente afetada pelos niveis de
sua disponibilidade no solo, bem como ciclagem de nutrientes, estruturacao,
retencdo hidrica, manutencdo dos organismos do solo e estabilizacdo da
variacdo térmica diéria, sua quantidade e disponibilidade afetam diretamente a
produtividade das culturas. O SPD €, sem duavidas, a melhor forma de
aumentar os estoques de MOS no solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Assim, o solo ndo é um material inorganico inerte e isolado. E um
ecossistema com dindmica completa, dependente de fatores bibticos e
abibticos do meio, além do equilibrio das inter-relacdes ambientais, quimicos,
fisicos e biologicos, para que seja construido um equilibrio entre as porcdes
biéticas (plantas, microorganismos e animais) e abidticas (constituintes
minerais do solo, agua, ar, temperatura, nutrientes) em fracfes ideais para
tornarem o0s nutrientes disponiveis e absorviveis por parte das plantas
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

E necessario também que sejam alcancados niveis corretos de ar e de
matéria organica, onde atuam em conjunto aos micro-organismos,
dependentes destas variaveis, a fim de melhorem a estrutura e qualidade do
solo, para que se tenham altas taxas de produtividade da cultura comercial sem
gue a sustentabilidade do agroecossistema seja afetada (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006).

Desta forma (CORAZZA et al, 1999; SIQUEIRA NETO et al, 2009;
CARIDE; PINEIRO; PARUELO, 2012), observam que uma forma de que a
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MOS seja incorporada ao solo € que sejam feitas praticas de manejos

conservacionistas.

2.1.10. Indicadores Bioldgicos de Qualidade do Solo

A atividade metabdlica dos seres vivos do solo € dividida em respiracdo
da fauna, da flora e da microbiota do solo, sendo sua totalidade definida como
respiragao total do solo (JUNIOR et al, 2011).

Os valores correspondentes a respiracdo do solo diferem em funcdo dos
restos culturais, profundidades do solo, intensidade do manejo, condi¢bes
climaticas, textura do solo, rotacdo de culturas, teor de matéria organica
(GRANT, 1997; LA SCALA; BOLONHEZI; PEREIRA, 2006; LEE et al, 2009;
ARLAUSKIENE et al, 2009; CARBONELL-BOJOLLO et al, 2011;
MANGALASSERY et al, 2013; BURAGIENE et al, 2015).

O solo é um dos compartimentos que mais armazenam C no planeta, de
modo que, em termos globais, o primeiro metro superior do solo armazena 2,5
vezes mais C que a vegetacao terrestre e duas vezes mais C que 0 presente
na atmosfera (LAL, 2002). O estoque de CO no primeiro metro de solo é
estimado entre 1.462 e 1.548 Pg\c, enquanto na profundidade de até dois
metros ele varia de 2.376 a 2.456 Pg\c (BATJES, 1999).

Alteracbes nas porcentagens de emissdo de €0, do solo para a
atmosfera, que ocorrem quando se retira a vegetacdo nativa de uma area e se
inicia o processo de manejo do solo, podem desequilibrar negativamente os
niveis atmosféricos deste gas (SCHLESINGER; ANDREWS, 2000). Este gas é
produzido por meio da respiracdo da microbiota da rizosfera, da respiracdo
oriunda da decomposi¢cdo da MO por micro-organismos saprofitos, pela fauna
edafica e pela respiracdo de fotossintatos pelas raizes (HORWATH;
PREGITZER; PAUL, 1994).

A fracdo da respiracdo correspondente as raizes varia de 10% a 90% da
respiracao total do solo (HANSON et al, 2000). Toda ciclagem dos nutrientes
do solo é mediada por organismos ditos saprofitos, cujos principais
representantes sdo fungos e bactérias; produzem uma fracdo significativa de
todo C0, emitido pelo solo, além de regularem o ciclo de nutrientes
(KHORRAMDEL et al, 2013).
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A porcéo viva da matéria organica do solo, excluindo-se a macrofauna e
as raizes, € denominada biomassa microbiana do solo (BMS). Os valores
correspondentes ao carbono presente nas células microbianas vivas
correspondem em meédia entrel a 5% do COT. Representam também um
importante deposito de nutrientes que sdo usados nos ciclos nutricionais das
culturas. Portanto, solos com altos indices de BMS possuem capacidade de
suporte superior aos que possuem baixos indices (GREGORICH et al,1994).

O CBMS corresponde a valores aproximados da porcdo bidtica da
matéria organica do solo menor que 5,000 m3, constituida por bactérias,
actinomicetos, fungos, algas e toda a microfauna (VANCE; BROOKES;
JENKINSON, 1987). A determina¢do da biomassa microbiana é feita por meio
da quantificacdo de carbono organico sollvel extraido com cloroférmio de
material celular, menos o de amostras ndo fumigadas (VANCE; BROOKES;
JENKINSON, 1987).

Insam e Domsch (1988) indicam que a razdo CBMS / COT é
considerada um sensivel indice usado de modo comparativo entre diferentes
sistemas de manejo, porém, sua interpretacdo é dependente da atividade
microbioldgica que realiza a mineralizagdo da matéria organica.

Anderson e Domsch (1985) propuseram que fosse avaliado um fator até
entdo desconhecido, sendo este denominado coeficiente metabdlico
microbiano (4C€0,), que é oriundo da divisdo dos valores obtidos com a
incubacédo do solo em laboratério denominado respiracdo do solo pela CBMS,
obtido pelas técnicas de fumigacdo do solo com cloroférmio. Este indicador
demonstra as oscila¢des de atividade microbiana apds um estresse como, por
exemplo, uma colheita, o uso de um defensivo ou alteracdo do sistema de

manejo.
2.1.11. Cobertura Vegetal

Também denominadas adubos verdes, sédo plantas usadas para cobrir
uma area que, geralmente, faz uso do SPD, em épocas fora do tempo de
plantio de culturas comerciais, podendo ser periodos de verédo ou de inverno e
que o solo ficaria em pousio. Possuem fungbes de protecdo do solo, da

descompactacdo e formacdo de bioporos pelas raizes, protecdo contra a
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erosdo hidrica e edlica, manutencdo da temperatura, dos nutrientes, da
aeracdo do solo, do conteudo de matéria organica, da macro e microbiota, da
umidade do solo, lixiviagdo de nutrientes, efeito supressor de plantas
espontaneas e daninhas, além de protecao do solo contra o impacto das gotas
de chuva (FERREIRA et al, 2000; SANTOS; REIS, 2001).

2.1.12. Caracteristicas das plantas de cobertura

2.1.12.1. Milheto (Pennisetum glaucum)

O milheto Pennisetum glaucum membro da familia das gramineas,
Pennisetum é originario da Africa Ocidental onde foi domesticado ha cerca de
5000 anos. Diante a este habitat houve a selecédo natural e também a artificial
forcando esta espécie a sobreviver em ambientes com, baixa fertilidade, stress
hidrico, solos &cidos, a altos niveis de alumino no solo e baixos de fosforo e
molibdénio, tendo crescimento rapido, boa producdo de massa e graos,
sistema radicular profundo e abundante que pode alcancar 3,60 m, resistente a
pragas e doengas, elevado valor nutritivo, ciclo curto, alta rusticidade,
crescimento rapido (SKERMAN; RIVEROS, 1992; NETTO, 1998; BONAMIGO,
1999; SOBRINHO et al, 2009).

Anatomicamente estdo divididos em colmos, folhas, raizes, paniculas,
inflorescéncias e graos. Possui colmos densamente lisos com valores de 1 a 2
cm de diametro, podendo possuir a partir dos nos laterais ramificacbes
secundarias e terciarias; possui folhas longas comprimento entre 90 e 100 cm
ou mais e 5 a 8 cm de largura, com estbmatos em ambos os lados da
superficie foliar. O sistema radicular se projeta a partir dos nos inferiores
produzindo apenas uma raiz seminal com ciclo de 45 a 60 dias, a semeadura
deve ser feita com 12 a 15 kg ha-1 de sementes, em linhas espacadas de 0,30
a 0,50 m, ou de 25 a 30 kg ha-1 quando a lanco. (DURAES; MAGALHAES;
SANTOS, 2003; DANTAS; NEGRAO, 2010).
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2.1.12.2. Aveia preta (Avena strigosa)

A provéavel origem da aveia preta € na Asia Menor e o Norte da Africa,
tendo as principais aveias cultivadas inicialmente na Europa Central por volta
de 1.000 A.C. (HORN, 1985). A aveia-preta € uma das gramineas mais
utilizadas como adubos verdes de inverno, seu cultivo se inicia no Rio Grande
do Sul no inicio de 1940. E uma forrageira de clima temperado muito rdstica e
resistente aos periodos "secos”, possui sistema radicular do tipo fasciculadas
sendo as raizes fibrosas, composto de um sistema seminal e outro permanente
(FLOSS, 1982). Apresenta colmos cilindricos, eretos, compostos de ndés e
entrends. Com folhas possuindo bainha vilosa, ligula obtusa de 1,5 a 7,0 mm e
margem denticulada, tendo como caracteristica apomorfica, a presenca de
folhnas sem auricula e com ligula bem desenvolvida. Possui inflorescéncia em
panicula piramidal e difusa (FLOSS, 1988a).

E uma forrageira de clima temperado, porém com o melhoramento

vegetal se desenvolvem cultivares com uma maior adaptacdo a climas mais
guentes. Baixas temperaturas favorecem o perfilhamento, ondas de calor na
floracdo causa sua esterilidade. (FEDERIZZI; MUNDSTOCK, 2004).
A aveia-preta ndo é adaptada a solos encharcados ou agua estagnada, se
desenvolvendo bem em solo com pH entre 5,0 e 7,0; adaptada a solos com
baixa fertilidade, crescimento vigoroso e tolerancia a acidez nociva do solo,
causada pela presenca de aluminio, resistente as principais enfermidades e
parasitas, possui efeito supressor/alelopéatico nas plantas invasoras, produz
elevada biomassa no inverno. Os graos produzidos por esta variedade nédo
apresentam alto valor comercial devido a coloracdo escura, (FLOSS,1988b;
DERPSCH; CALEGARI, 1992; FEDERIZZI; MUNDSTOCK, 2004; ).

Quando se visa a producédo de semente a densidade ideal € de 250 a
300 sementes aptas m-2 e 350 a 400 sementes aptas m-2 para duplo-propésito
(pastagem e producéo de gréos), com profundidade de semeadura indicada de
3 a5 cm, em lanco € necesséario o uso de 30 a 50% a mais de semente
(SANTOS et al, 2002).
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2.1.12.3. Mucuna preta (Stizolobium aterrimum)

A mucuna-preta Stizolobium aterrimum pertence a familia das Fabaceae
Sub-familia Papilionidae, originaria das indias Ocidentais, sendo anual ou
bianual, com ramos escandentes vigorosos, herbacea de habito rasteiro; possui
folhas trifoliadas; estipulas setaceas; inflorescéncias axilares; bractéolas
presentes antes da antese; flor papilionacea, célice campanulado, bilabiado;
um lobo superior e trés inferiores, sendo um deles maior. (PUPO, 1979;
WUTKE, 1993; GARCIA; MONTEIRO, 1997).

Alcéntara; Bufarah (1992) descrevem as seguintes caracteristicas
fisioldgicas da mucuna preta, alta resisténcia a uma gama de fatores abioticos
como seca, acidez e baixa fertilidade do solo, altas temperaturas e curtos
periodos de encharcamento, sendo sensiveis a geada e solos frios e umidos
(FERRAZ; LOPES, 2003). Com inicio de ciclo de cultivo de outubro a dezembro
e final de junho a julho, sendo de 180 a 240 dias o ciclo vegetativo. Possui
efeito alelopatico sobre a tiririca e plantas daninhas, resistente a nematoides do
género Meloidogyne. (BARNI et al, 2003; WUTKE, 1993).

Braga et al, (2006) descrevem que o espacamento recomendado de
plantio € de 50 cm entre linhas, com a densidade de sete sementes por
metro linear, havendo a necessidade de 100 a 135 kg/ha. Tendo como
produtividade normal de 6 a 8 t/ha de matéria seca e 1.000 a 1.500 kg/ha de
sementes.

E usada como cobertura tendo por caracteristicas alto rendimento de
massa por unidade aérea, atuando como fonte de matéria organica. Seu
sistema radicular pivotante € bem ramificado e de alto vigor, caracteristica esta
que lIhe permite alcancar camadas inferiores no perfil do solo, é utilizada
também como complemento de alto valor protéico na alimentacdo animal
(CALEGARI, 1995).
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2.1.12.4. Ervilha forrageira (Pisum sativum subesp. Arvense) + Aveia

preta (Avena strigosa)

Ervilha forrageira (Pisum sativum L. subespécie arvense) tem sua
origem no Oriente Médio e a Etidpia é tida como segundo centro de origem
(COUTO, 1989), pertence a familia Fabaceae e género Pisum é uma
Leguminosa anual de inverno, de habito indeterminado e escandente, glabra,
de coloracéo verde-clara (DERPSCH; CALEGARI, 1992).

Seu caule pode chegar de 0,30 m até 2,00 m de comprimento; é
flexuoso, estriado, simples ou quase simples. Suas folhas sé&o paripenadas,
com gavinhas ramosas (1 a 5 pares) geralmente terminais, com 1 a 3 pares de
foliolos ovalados, mucronados, de margem inteira ou sinuado-dentados na
parte superior. As flores sdo vermelho-violaceas, fruto vagens oblongas (4-
6cm), que podem, de acordo com a sua forma, apresentar terminagédo obtusa,
curvada ou fortemente em forma de pico: eretas, largas, arqueadas, compridas;
com 3 a 10 sementes, normalmente de 4 a 6; sementes lisas, esféricas,
ovaladas ou rugosas (cilindricas, comuns), verdes (normal, palido, amarelo),
creme marrons ou com manchas de cor castanha-purpura (IAPAR, 2007;
Santos et al, 2012).

E uma planta usada como adubo verde de inverno, tem ciclo anual e
precoce, possui certa rusticidade, com acelerado crescimento inicial e alta
capacidade de cobertura de solo. (DERPSCH; CALEGARI, 1992). Melhora
atributos do solo como sua fertilidade sendo uma boa fonte de nitrogénio,
podendo ser utilizada na alimentacdo animal. Esta espécie é tolerante a
periodos de geadas espacadas, a temperatura amena favorece seu
desenvolvimento vegetativo, € adaptada a solos de textura argilosa.

Tendo por época de semeadura indicada de abril a junho, em sistema de
plantio, indica-se o uso de espagcamento de 0,20 m e 15 a 18 sementes por
metro linear, com profundidade de 3 a 4 cm, e densidade variando de 80 a 90
kg ha!. (DERPSCH; CALEGARI, 1992). Com ciclo de vida entre 80 a 110 dias
para pleno florescimento ou de 150 a 160 dias para o ciclo total, chegando a
PR média de producao de 1.000 a 2.500 kg/ha de sementes (IAPAR, 2007).
Seus graos possuem altos niveis de proteina bruta alem de fésforo, célcio,
vitaminas A, B1, B2, C e Ferro. (TOMM. et al., 2001).


http://naturdata.com/taxa/Plantae/Magnoliophyta/Magnoliopsida/Fabales/Fabaceae
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2.1.13. Crescimento radicular

A raiz possui como fungdes principais a sustentacdo da planta e a
absorcdo de agua e nutrientes (RAVEN, 1996). Em solos compactados, o
sistema radicular da soja permanece na por¢cao superficial, visto que as raizes
nao conseguem romper estas camadas mais compactadas, gerando uma
reducdo na produtividade da cultura, pois ndo alcanga os nutrientes e a agua
presente nas camadas inferiores.

Mesmo em terrenos compactados, quando existem regimes de alta
pluviosidade, a compactacédo tem sua influéncia negativa reduzida, pois reduz o
coeficiente de friccdo raiz solo, desta forma, possibilita uma maior penetracao
por parte das raizes no solo, além de disponibilizar mais facilmente os
nutrientes presentes na solucdo do solo para as camadas superiores.

O sistema plantio direto altera a estrutura fisica do solo devido ao grande
namero de passadas do maquindrio agricola sobre o espacgo a ser cultivado,
este alto nimero de passadas, altera a estrutura dos agregados do solo
gerando a compactacdo nas camadas superficiais do solo, assim se refletindo
na distribuicdo das raizes neste. Este problema pode ser contornado em curto
prazo fazendo-se uso de escarificadores para a descompactacdo do solo,
porém, em longo prazo com a implementacéo de culturas de cobertura com um

alto vigor de penetracéo das raizes no solo (MUZILLI, 2006).
2.1.14. O impacto do sistema de manejo na biota do solo.

Uma forma ecolégica de reducdo dos custos de manejo adequado do
solo e producdo € o uso de adubos verdes que atua no solo de forma a
equilibrar suas propriedades biologicas, fisicas e quimicas no sistema solo-
planta (Souza et al,2008).

Badejo et al,(2002); Merlin et al,(2005), descrevem que para a melhoria
das propriedades biolégicas do solo, a implantagdo de uma cobertura formada
pelo consorcio entre gramineas e leguminosas proporciona a criagdo de micro
hébitats favoraveis e sitios de reflgios para as populacdes de micro-
organismos que constituem esta microbiota do solo, os restos culturais agem

como fonte de energia e nutrientes para estas populagoes.
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Almeida (2012), em seus estudos com plantas de coberturas e seus
efeitos nos atributos biolégicos do solo, concluiu que o preparo do solo causa
um impacto maior nos atributos do solo e que as plantas de cobertura
proporcionam um impacto menor, porém, mais duradouro nestes atributos do
solo, sendo que o SPD melhora os atributos microbiologicos do solo. Elucida
também que a cobertura com gramineas favorece atributos ligados ao C e as
leguminosas ligados ao N e aos micro-organismos.

Duarte et al,(2014) afirmam que adubos verdes melhoram os atributos
bioldgicos do solo e para a melhoria da BMS a cobertura com crotalaria juncea
foi mais indicada.

Santos et al,(2004), em seus estudos com sistemas de manejo e plantas
de cobertura na cultura de arroz, afirmam que a cobertura eleva a imobilizacdo
do C pela BMS devido ao acumulo de C organico que os residuos culturais dos
adubos verdes proporcionam as camadas superficiais do solo. Sistemas de
manejo alteram a quantia de CBMS nos solos.

Para Almeida (2012), a estrutura quimica (quantidade de nitrogénio e
agua) nas estruturas vegetais e biologica (quantia e tipo de associacdes entre
raizes e micro-organismos) dos adubos verdes é determinante na composicdo
e atividade da biota do solo e tipo e quantidade da MO. O autor ressalta
também que o uso de agrotéxicos, trafego de maquinario agricola, intensos
revolvimentos do solo e a adubacédo tém acéo instantdnea na biota do solo.

Segundo Perez et al,(2004), os maiores valores de CBMS séo
encontrados nos solos em condigbes naturais e que estes valores sao
reduzidos com o aumento do manejo do solo, evidenciando que a intensidade
do manejo do solo e a falta de cobertura influenciam negativamente neste
atributo biolégico. Os autores salientam ainda que a importancia da cobertura
do solo, a acao das raizes, a deposicdo de MO e a baixa mobilizacado do solo
mantém a estabilidade e elevam os niveis deste indicador biolégico de
gualidade do solo.

Santos et al,(2004) demonstram que se pode alcangar niveis de CBMS
na camada 0-5 cm semelhantes aos encontrados nos solos em condi¢des

naturais, com adocao do plantio em sucesséao de arroz e azevém sob o SPD.



22

Santos et al,(2004) concluem que uma elevada taxa de atividade
microbiana s6 é possivel em sistemas de manejo em que se alcance altos
teores de COT.

Acosta-Martinez et al,(2007), em seus estudos com diferentes manejos
de solo em SPD e SPC em rotacfes de culturas diferentes, observaram que o
aumento no CBMS é encontrado no SPD, concluindo que SPD eleva a
qualidade do solo.

Costa et al,(2006), em analise de solos em SPD e SPC, observaram um
maior valor de respiracdo basal do solo (RBS) no SPD demonstrando a sua
relacdo com a quantia de MO, e alta atividade microbiol6gica.

Diversos fatores influenciam negativamente a RBS, tais como estado
nutricional do solo, composi¢cado quimica, presenca de substancias inibidoras,
(MERCANTE et al,2008).

O quociente metabdlico demonstra a eficiéncia da BMS, sendo que
libera menos CO2 para a atmosfera e incorpora mais C as suas células, a mais
eficiente, caso os valores iguais de CBMS a que apresentar um menor valor de
RBS é dita a mais eficiente (REIS JUNIOR, MENDES, 2007).

Wang et al,(2008), em seus estudos com SPC e SPD, observaram
valores de quociente metabdlico uma reducdo média de 22% no SPD em
comparacdo ao SPC, demonstrando a degradacdo do carbono no SPC,
chegando a conclusdo de que o SPD eleva os niveis de CBMS no solo, dados

estes que corroboram com os encontrados por Ribary et al,(2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA E PERIODOS DE AVALIACOES

A pesquisa foi realizada na estagdo experimental do Instituto
Agronémico do Parana — IAPAR, situado no municipio de Santa Tereza do
Oeste, estado do Parana. A regidao apresenta como coordenadas geograficas:
longitude W 53° 29'37” e latitude S 24° 50°42”, altitude de 750 m, classificacao
climatica, segundo Koppen é subtropical umido - (cfa), com precipitacdo média
anual de 1840 mm. O solo é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico, textura argilosa, relevo suave-ondulado, substrato basalto
(EMBRAPA, 2006).

Foram avaliados trés sistemas de manejo do solo em area manejada
com sistema plantio direto ha 18 anos e quatro espécies de cobertura, sendo
duas de inverno e duas de verdo como tratamentos, onde a semeadura das
espécies de cobertura de verdo, sendo Milheto e mucuna preta, nas parcelas
destinadas a estudo de coberturas de inverno, durante o verdo foi semeada
com triticale estas semeaduras foram realizadas no dia 27 de marco de 2014 e
as espécies de cobertura de inverno aveia preta e ervilha forrageira e nas
demais parcelas foi semeada com aveia branca no dia 17 de julho de 2014,
utilizando semeadora-adubadora sem adubacdo de base e/ou cobertura,
Tabela 1. O croqui com os tratamentos de cada parcela é representado na
Figura 1.

Tabela 1. Datas das agdes realizadas em campo

Data Acédo

27/03/14 Semeadura das coberturas de verao / Triticale

17/07/14 Semeadura das coberturas de inverno / aveia branca

10/04/14 Aplicacéo do gesso

20/10/14 Escarificacéo

07/11/14 Semeadura da soja

11/03/15 Colheita da soja
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3.2. CARACTERIZACAO DOS TRATAMENTOS

Os sistemas de manejo do solo utilizados foram: sistema plantio direto
tradicional (SPD), sistema plantio direto escarificado (PDE), (Figuras 2, 3 e 4,
sendo ele realizado a 30 cm de profundidade, no dia 20 de outubro de 2014) e
sistema plantio direto gessado (PDG), onde a quantidade de gesso aplicado foi
de 3 ton/ha no dia 10 de abril de 2014, além de 4 espécies de cobertura.

Tabela 2. Os tratamentos foram assim caracterizados:

Tabela 2. Caracterizacao dos tratamentos.

TRAT. NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA EPOCA
T1 (MI) Milheto Pennisetum glaucum Poaceae, graminea Veréo
T2 (AP) Aveia preta Avena strigosa Poaceae, graminea Inverno
T3 | (MP) Mucuna preta Stizolobium aterrimum Fabaceae, leguminosa | Veréo

(EF) Ervilha Pisum sativum subesp.
T4 | forrageira + aveia Arvense Fabaceae, leguminosa | Inverno
preta + Avena strigosa
T5 (PDG) Plantio Direto Gessado;
T6 (PDE) Plantio Direto Escarificado
T7 (SPD) Plantio Direto Tradicional, que foi usado como testemunha

A cultura da soja foi semeada em 07 de novembro de 2014, com a
colheita sendo feita no dia 11 de marco de 2015. Durante o més de outubro de
2014, realizou-se a capina manual de plantas invasoras. A adubacao da soja
foi realizada com 300 kg/ha da formulacdo 02-20-20, com espagamento 45 cm
entre fileiras, com+/- 16 sementes por metro linear da cultivar Vmax NK 7059
RR de soja. As unidades experimentais constaram de parcelas de 20x25m,
conforme Figura 1. No dia 20 de outubro foi realizada a escarificagdo do
tratamento T6, Figuras 2 e 3; no dia 17 de dezembro, uma visita foi feita a area

para o acompanhamento do crescimento da soja.
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Figura 1. Croqui da &rea experimental e disposicao dos tratamentos.

3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com sete
tratamentos, sendo quatro com espécies de cobertura (duas de inverno e duas
de verdo) e trés sistemas de manejos diferenciados do solo.

As amostragens de solo foram realizadas em trés periodos: pré-plantio,
pré-floracdo e pds-colheita da soja, no periodo de julho de 2014 a marco de

2015,em quatro repeticdes para cada andlise.

3.4. COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras para analises microbioldégicas do solo e de atividade
respiratoria da biota do solo foram coletadas na camada de 0-10 cm em trés
pontos escolhidos ao acaso, em que se retirou a camada de matéria vegetal e
com uma pa coletou-se o solo que foi acondicionado em embalagens plasticas
préprias para a coleta de amostras de solo medindo 10 cm x 25 cm, sendo
dispostos em caixa de isopor com gelox, para que ndo houvesse aumento da
temperatura das amostras e intensificacdo da atividade microbioldgica, sendo
levadas imediatamente ao laborat6rio para seu processamento e adequado

acondicionamento em geladeira a 4°C.



26

As amostras fisicas destinadas a determinacdo da densidade e espaco
poroso do solo foram coletadas com o uso de anéis de acgo inoxidavel,
conforme metodologia preconizada pela Embrapa (1997).

3.4. DETERMINACOES

3.4.1 Carbono Orgéanico Total (COT)

A determinacdo do carbono organico total (COT) ocorreu por meio da
técnica WALKLEY-BLACK, onde o solo foi dessecado em estufa a 105°C
durante 48 h, e deixadas dentro de dessecador para resfriamento. Apos seu
resfriamento, o solo foi peneirado em peneira de malha 2mm, colocados
novamente nas embalagens, as quais foram levadas para o laboratorio de
andlises quimica de solo da estacdo experimental do IAPAR, em Santa Tereza
do Oeste, para que a analise fosse feita. As amostras foram separadas em
amostras de 0,59 de solo, as quais foram colocadas em erlenmeyer de 250 ml,
onde adicionou-se 10 ml de solucdo normal de dicromato de potassio, (
K,Cr.0;) 1 N, mais 10 ml de acido sulfurico (H,50,) concentrado, agitando o
erlenmeyer por um minuto para garantir maior contato entre as particulas de
solo com os reagentes a fim de facilitar a reacdo quimica entre eles. Apés este
processo, acrescentou-se 10 ml de &cido orto-fosférico (H;P0,) 0,5 N. Os
frascos permaneceram em repouso por 30 minutos para que esfriasse. Antes
da titulagdo foi acrescido 1ml de difenilamina, sendo a titulagdo feita com
sulfato ferroso (FeS@,) 0,4 N. O ponto de viragem de cor € atingido quando ha
uma alteracao de coloracdo de escura para verde (EMBRAPA, 1999).

A percentagem de carbono organico existente na amostra € dada pela
expressao:

g de carbono/kg de TFSE = 0,06. V(40 — Va.f) . “f”

Em que:
- TFSE = Terra fina seca em estufa.

- V = Volume de dicromato de potassio empregado.

- Va = Volume de sulfato ferroso gasto na titulacéo.
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- f = 40/volume de sulfato ferroso gasto na titulacdo da prova em branco.
- 0,06 = Fator de correcédo, decorrente das aliquotas tomadas.

- “f” = Fator de correcéo para TFSE.

O valor de matéria organica presente na amostra foi calculado pela

expressao:

MO (%) = 100/58 x C(%) = 1,724 x C(%)

Onde:

- MO = Matéria organica
- C% = Conteudo de carbono

- 58% = Teor médio de carbono contido na matéria organica

Os demais ensaios foram realizados na UNIOESTE, campus Cascavel.

3.4.2 Carbono da Biomassa Microbiana (C-BMS)

os indicadores de carbono labil de solo fumigado e ndo fumigado
usados para a estimativa da biomassa microbiana (C-BMS) foram realizados
seguindo o protocolo (EMBRAPA, 2007) para a metodologia de Fumigacao —
Extracéo, proposto por (VANCE; BROOKES; JENKINSON; 1987).

Inicialmente foram preparadas as solu¢des usadas no procedimento:

- Solucao de acido sulfarico (H,50,) 0,5 M: em capela de exaustédo
transferiu--se 27,18 mL de acido sulfarico PA para um becker de 1000 ml
contendo 100 ml de agua deionizada, adicionou-se mais 700 ml de agua
deionizada, homogeneizou-se a solugdo no becker e foi transferida
guantitativamente para um baléo volumétrico de 1000 ml, aferindo o valor com
agua deionizada;

- Solucéo de sulfato de potassio (K,50,) 0,5 M, foi pesado 87,1001 g do

sal, transferido para becker de 1000 ml e adicionado 800 ml de agua
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deionizada. Dissolvido e transferido quantitativamente para um balédo
volumétrico de 1000 ml. O pH da solugéo foi corrigido para a faixa 6,5 e 6,8
antes da afericdo final do volume, o pH foi medido com o pHmetro.

- Solucdo de dicromato de potdssio (K,Cr;0;)0,066 M: pesou-se
19,4161 g do sal, previamente seco em estufa 105°C e transferiu-se para um
becker de 1000 ml, adicionando 700 ml de agua deionizada. Dissolveu-se e foi
transferido quantitativamente para um baldo volumétrico, aferindo o volume a
1000 ml com agua deionizada;

- Acido sulfarico (H,50,) P.A.;

- Acido orto-fosforico(H;PO,)P.A.;

- Difenilamina((C.H;),NH), 1% (m/v) em (H,50,) pesou-se 1,000 g de
difenilamina, que foi transferida para um becker de 100 ml, adicionando-se 50
ml de &cido sulfarico concentrado e a dissolvendo, transferindo-a
posteriormente para um baldo volumétrico onde o volume foi aferido com o
mesmo &cido.

- Sulfato ferroso amoniacal [(NH,).Fe(50,),.6H,0], 0,033 M: pesou-se
13,0009 do sal, transferiu-se 600 ml de agua destilada e deionizada, adicionou-
se 10 ml de &cido sulfarico e transferiu-se para um baldo volumétrico de 1000
ml completando-o com agua destilada e deionizada.

O procedimento analitico das amostras foram em quatriplicata, sendo
preparadas oito sub-amostras de 20g (quatro fumigadas e quatro nao
fumigadas), as amostras fumigadas foram pesadas e colocadas em frascos de
vidro &mbar de 100 ml, com 1ml de cloroférmio isento de etanol, deixadas em
dessecadores e posteriormente em estufa durante 24 h, abrigadas da luz em
temperatura ambiente. Apds decorrido este tempo, os frascos foram levados a
uma capela para a total evaporacao do cloroférmio que durou 30 min (VANCE;
BROOKES; JENKINSON, 1987; WITT et al,2000; BROOKES; HOLLWEG,
2004).

O tratamento seguinte para as amostras fumigadas e nao fumigadas foi
0 seguinte: os 20 g de solo foram acondicionados em erlenmeyers de 250 ml,
adicionando 50 ml de (K,50,). Apos, foram agitados, divididos em grupos de
25 amostras em Shaker (CIENLAB) a 220 RPM, durante 30 min no laboratério
de biotecnologia da UNIOESTE, campus Cascavel, depois levadas ao Lafis,

onde decantaram durante 30 min. O sobrenadante foi transferido com o auxilio
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de uma pipeta para um funil com papel filtro acoplado em um tubo falcom
devidamente identificado, Figura 2, obtendo-se assim, o extrato de solo de
cada sub-amostra, as quais foram imediatamente processadas.

Para a determinacdo do CBMS, foi transferido para um erlenmeyer de
250 ml, 8 ml de extrato de solo, 2 ml de solucdo de dicromato de potassio
(K,Cr0,) 0,066 M, 10ml de acido sulfarico (H,50,) P.A. e 5 ml de acido orto-
fosforico (HyFP0,) P.A., sendo dispensados em ordem cronoldgica. Esperou-se
o resfriamento das amostras e adicionados 70 ml de &gua destilada e
deionizada, novamente foi esperado o resfriamento e adicionando 4 gotas de
difenilamina e foram tituladas sob agitacdo magnética com uma solucdo de
sulfato ferroso amoniacal. Ao final da titulagdo, a coloragdo muda de azul

escuro para verde, Figuras 3 e 4.

Figura 2. Extrato de solo método fumigacédo extracao.
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Figura 3. Mudanca de cor durante a titulagdo das amostras com

sulfato ferroso amoniacal.

Figura 4. Diferenga de cor entre amostras tituladas e néo tituladas.

O teor de Carbono nos extratos de solo € determinado por meio da

seguinte equacao:

(Vb —Va).M.0,003.V,.10°
Ps. T,

C(mg C kg™ tsolo) =

Onde:

- C = Carbono extraido do solo;
- Vb (ml) = Volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo da

solucéo controle (branco);
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- Va (ml) = Volume do sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo da
amostra,;

- M = Molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal;

- ;= Volume do extrator(K,50.) utilizado;

- ¥, = Aliquota pipetada de extrato de solo que foi utilizado;

- 0,003 = Miliequivalente do carbono;

- Ps (g) = Massa de solo seco.

Para a determinacdo do Carbono da biomassa microbiana do solo (C-
BMS), descrito por Sparling; West, (1988):

C — BM5(mg C microbiano kg 'solo) = FC.Kc™1

Onde:

- C-BMS = Carbono da biomassa microbiana do solo em MG de C por kg
de solo ou (ug g7%);

- FC = Fluxo obtido a diferenca entre a quantidade de C (mgg™?)
recuperada no extrato das amostras fumigadas e a recuperada das amostras
nao fumigadas;

- Kc = Fator de correcao.

3.4.3. Respiracéo Basal do Solo (RBS)

A RBS avaliada consistiu em quatro amostras de solo de 50g,
acondicionadas em potes de plastico de 250 ml, Figura 8, por sete dias em
BOD, com temperatura constante 27°C +/- 2°C, Figura 9; no interior dos potes
de plastico de 250 ml, continha copinhos de plastico de 50 ml contendo 30 ml
de NaOH a 5%, para a captacao do C0O,, respirado, posterior a este periodo as
amostras receberam 2 ml de BaCl 10%, para a precipitacado do carbonato, duas
gotas de fenolftaleina e seu excesso foi titulado com HCI 0,5 N (STOTZKY,

1965). Usando a seguinte operacdo matemaética:
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C0,(mgkg~'de solo seco) =[(Vb -Va). 1,1.1000] /PSS

Onde:

- Vb = Volume de HCI (mL) gasto na titulacdo do NaOH do controle;
- Va = Volume de HCI (mL) gasto na titulacdo do NaOH da amostra,
- 1,1 = Fator de conversao de (1,0 mL de NaOH 0,5 M = 1mg de CO, };

- PSS = Peso de solo seco.

3.4.4. Coeficiente Metabdlico (gC0,)

O coeficiente metabdlico (gC0,) é a razdo entre RBS.CBMS-1, expressa

em mg € — C0, g Cmic.h-1, definida pela formula:

(g€0,)=C—C0O,/C— BMS
Onde:

- C — €0, = Valor da respiracao basal,

- C — BMS5 = Valor do carbono da biomassa microbiana.

3.4.5. Coeficiente Microbiano (qMIC)

J& o quociente microbiano é a razdo entre BMS.Corg-!, expressa em

percentagem, calculado segundo a férmula:

(gMIC)=C — BMS/ COT
Onde:

- £ — BMS = Valor do carbono da biomassa microbiana;
- COT = Carbono orgéanico total.
O estoque de carbono foi calculado apos a determinacdo da densidade

do solo.



33

3.4.6. Densidade do solo (Ds)

Ds=M/V
Onde:

- Ds = Densidade em M g/m?
-M = Massa do solo g
-V = Volume do solo cm3

3.4.7. Estoque de carbono

(COT .Ds .e)
10

EstC =

Onde:

- Est C = Estoque de C organico em determinada profundidade (Mg.ha-1)
- COT = Teor de C organico total na profundidade amostrada (g.kg-*)
- Ds = Densidade do solo da profundidade (kg.dm-3)

- e = Espessura da camada considerada (cm).

3.4.8. Avaliacdo das caracteristicas agrondmicas da soja

3.4.8.1. Crescimento radicular

Para a andlise do crescimento radicular, inicialmente confeccionou-se
uma grade de madeira com tela de nylon, sendo de 50 cm X 50 cm e com
varias linhas de nylon formando pequenos quadrinhos de 5 cm de lado cada,
gue foi usada para estimar o tamanho e a area de abrangéncia da raiz. Para a
analise, foram abertas duas trincheiras de 0,7 metros por 0,7 metro por
tratamento, onde se expuseram as raizes de duas plantas em linhas paralelas
por trincheira (Figura 5) totalizando quatro plantas por tratamento, com o auxilio
de um canivete e um pulverizador costal, as raizes foram expostas para
avaliacdo, a qual foi realizada com a grade quadriculada alocada na frente da

raiz com posterior tiragem de fotos.( Figura 5).
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Figura 5. Trincheira aberta com quadro para a avaliacdo do

crescimento radicular.

3.4.8.2. Rendimento de graos

As avaliagbes para a analise do rendimento de grdos (Rg) foram
realizadas em todas as parcelas, em 4 linhas de 2,5 metros, totalizando 4,5 m?
com quatro repeticbes por parcela. Apés a colheita, o material passou na
trilhadeira motorizada, foi limpo com o uso de peneiras e posteriormente
pesado.

Para o célculo de rendimento de grdos (Rg) em kg por hectare (kg/ha),

a umidade de 13%, usou-se as seguintes formulas:

Célculo do fator de corregéo:

Fc = (UA- UD)/UD
Onde:
- Fc = Fator de corregéo;
- UA = Umidade atual;
- UD = Umidade desejada,;
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Célculo do peso da umidade da amostra:

Pua= PP.Fc
Onde:

- Pua = Peso da umidade da amostra;

- PP=Peso de gréos por parcela;

- Fc = Fator de correcéo;

Célculo do peso de graos por parcela a umidade de 13%:
PPkg = PP-Pua

Calculo do rendimento de gréos por parcela em (kg/hat):

Rg (kg/hat) = (PPkg.10.000)/4,5
Onde:

- 4,5 = Area da coleta dos gréos

- PPkg = Peso de graos por parcela em kilograma

No periodo do ciclo da soja, o volume de chuva foi benéfico ao seu
desenvolvimento, seus valores sdo demonstrados na (Figura 19).

3.4.9. Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada usando software Assistat 7.6 beta,
versao 2012 (SILVA, 2012). As analises realizadas foram: analise de variancia
(ANOVA) e as médias de tratamentos comparadas pelo teste de TUKEY a 5 %

de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os adubos verdes propiciam, por meio de seus restos culturais,
aumento na incorporacdo de carbono organico ao solo, favorecendo maior
imobilizagéo de carbono pela biomassa microbiana do solo. A palhada que fica
sobre o0 solo reduz a amplitude e as variacdes térmicas do mesmo, além de
aumentar a disponibilidade de agua e umidade do solo, proporcionando um
ambiente favoravel a atividade biolégica no solo, de acordo com Duarte et
al,(2014).

Silva et al, (2007) afirmam que o tipo de cobertura, manejo e época de

amostragem influenciam diretamente nos atributos biolégicos do solo.

4.1 O CARBONO ORGANICO TOTAL COT

O carbono orgéanico total (COT), com analise feita por meio da
metodologia Walkley-Black, no periodo PP ndo apresentou diferenca

significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de carbono organico total (g\kg) dos sistemas de
manejo e de espécies de cobertura do solo nos trés periodos avaliados

TRATAMENTOS
PERIODOS M AP MP EF PDG PDE SPD DMS 1 adia CV(%)

linha

PP 317TAa 288Aa 3,31Aa 3,21 Aa 315Aa 31MAa 307Aab 064 298 891

PF 348 Aa 301Ba 323ABab 3,03ABa 333ABa 292Ba 328ABa 0456 3,19 6,19

PC 2T70Ab 284Aa 284Ab 3,05 Aa 292Aa 288Aa 286Ab 0,64 287 971
DMS coluna 0,36 0,68 0,43 0,52 0,53 0,53 0.4
Media 3,07 28 3,11 315 3,03 292 3,15
CV(%) 583 11,79 7,03 8,45 8,57 9,09 6,56

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. MI:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracdo e PC: pré-colheita.

Esta similaridade de valores se da devido a exposi¢cdo deste COT as
condi¢cbes climaticas e oxigénio, que causam a degradacdo, que ocorreu de

forma homogénea no solo.
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No periodo PF foi evidenciada diferenca estatistica entre os tratamentos,
sendo o maior valor encontrado no MI, com 3,48 g\kg, que n&o diferiu
estatisticamente dos valores dos tratamentos MP, EF, PDG e SPD. O menor
valor de COT na PF ocorreu no PDE com 2,92 g\kg que, por revolver o solo
mais intensamente, favorece a deterioracdo do carbono mais rapidamente.

No periodo PC, todos os dados de COT nao apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos.

Estes dados corroboram com valores encontrados por Loss et al,(2015),
gue no cultivo de cebola analisou 0 COT nos seguintes tratamentos: Vegetacao
espontanea, Aveia, Centeio, Nabo, Aveia + nabo, Centeio + nabo, SPC, Mata,
ndo encontrando diferenca estatistica entre os tratamentos com plantas de
cobertura simples e consorciadas, porém, o SPC apresentou 0s menores
teores de COT, e na mata, 0os maiores, evidenciado assim, a importancia da
presenca de cobertura no solo.

Dadalto et al, (2015) em seus estudos com sistemas de manejo, nao
verificaram diferenca estatistica entre o plantio direto e o sistema de plantio
convencional. O estudo foi realizado em parcelas com o0s seguintes
tratamentos: plantio direto (SPD), plantio convencional (SPC) e cultivo minimo
(CM). Com andlises sendo feitas em trés instantes: antes do preparo do solo,
depois do preparo e 14 dias apds o preparo do solo. Neste curto periodo de
tempo ha uma probabilidade maior de ndo encontrar diferencas estatisticas
entre os tratamentos, porém, com o tempo, esta diferenca inclina-se

positivamente para o SPD.

4.2 MATERIA ORGANICA DO SOLO - MO

Os resultados de matéria organica sao diretamente proporcionais aos
resultados de COT, visto que a MO corresponde a cerca de 57% do COT,
dados apresentados na (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios de matéria organica do solo (%) dos sistemas de
manejo e de espécies de cobertura do solo nos trés periodos avaliados

TRATAMENTOS

PERIODOS Ml AP  MP EF  PDG PDE SPD o5 weda cvi)
PP 184Aa 167Aa 191Aa 1,86 Aa 182 Aa 184Aa 1,77 Aab 0,37 1,73 8,95
PF 202Aa 1,75Ba 187TABab 176ABa 193ABa 169Ba 19ABa 0,26 1,85 6,21
PC 156Ab 164Aa 1,65Ab 1,77 Aa 1680Aa 167TAa 1,66Ab 0,37 1,66 947
DMS coluna 0,21 0,39 0,25 0,29 0,31 0,31 0,23
Meédia 1,78 1,62 1,8 1,82 1,76 1,69 1,82
CV(%) 582 11,87 7,09 833 8,59 925 6,57

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. : MI:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracdo e PC: pré-colheita.

N&ao foi observada diferenca estatistica no periodo PP entre os sistemas
de manejo. No periodo PF foi evidenciada diferenca estatistica entre os
tratamentos, sendo o maior valor encontrado no MI, com 2,02%, que
estatisticamente nao foi diferente dos encontrados nos seguintes manejos MP,
EF, PDG e SPD. O menor valor de MO na PF ocorreu no PDE com 1,69%,
onde o processo de revolvimento do solo favorece a oxidacdo da MO.

No periodo PC, os valores referentes a MO ndo demonstraram

diferencas significativas.

4.3 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA CBMS

Os valores referentes a CBMS foram obtidos por meio da técnica

fumigacéao extracao e seus resultados sao apresentados na (Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios de carbono da biomassa microbiana do solo (mg ¢ g
! solo seco) dos sistemas de manejo e de espécies de cobertura do solo nos
trés periodos avaliados

TRATAMENTOS
PERIODOS Ml AP MP  EF  PDG PDE SPD M™% wmeda cv(w)
PP 9437Ca T577Ca 13419Bc 1947 Aa 50,55 Cb 13526 Bb 132,06 Bb 2791 13661 10,04
PF 95,19Ba 7846Ba 199,97 Ab 14585 ABa T7641Bb 137.31ABb 130,11 ABb 8588 12532 30,3
PC 108,33 Da 7584 Da 26134 Aa 178,9BCa 132,45 CDa 202,45 ABa 258,53Aa 63,38 177,37 15,85
DMS coluna 54,99 22,01 53.46 50,96 40,14 52,02 74,18
Média 737 75,75 196,16 152,42 118,74 1741 189,78

CV(%) 30,66 14,53 13,64 23,68 21,07 16,63 21,64

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. MI:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracdo e PC: pré-colheita.

No periodo PP, o maior valor de CBMS foi encontrado no tratamento EF
com 194,7 mg C g solo seco e o0 menores valores nos tratamentos com AP
75,5 mg C g* solo seco, PDG com 88,55 mg C g e Ml com 94,37 mg C g.
Essa diferenca € caracterizada pela ralagcdo simbidtica entre micro-organismos
e as raizes da leguminosa.

No periodo PF, a diferenca observada demonstrou maiores valores no
tratamento com MP com 199,97 mg C g solo seco, devido a simbiose de
bactérias com as raizes das plantas e o menor valor no manejo PDG com
76,41 mg C g* solo seco, onde as bactérias sofreram reducdo populacional
devido ao estresse provocado pelo gesso nesta populacéo.

No periodo PC, os tratamentos MP, PDE e SPD apresentaram o0s
maiores valores de CBMS que diferiram dos demais tratamentos. Valores estes
sendo 0s mais altos alcancados durante os trés periodos avaliados,
supostamente devido ao fato de que o solo estava coberto com a finalizacao da
decomposicdo dos restos culturais anteriores. Estes dados revelam que, ao
final do ciclo das culturas, o CBMS alcanca os maiores indices. Altos indices de
CBMS relacionam-se diretamente com uma maior imobilizagdo temporaria de
nutrientes, gerando uma menor chance de perda nutricional do solo
(MERCANTE et al, 2004).
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4.4 RESPIRACAO BASAL DO SOLO - RBS

A respiracao microbiologica ou respiracao basal do solo (RBS) expressa
a quantia de micro-organismos presentes no solo demonstrou diferenca entre
0os sistemas de manejo e apresentou no periodo de PP o menor valor no
sistema AP com valores correspondendo a 0,08 mgc — C0,g* solo h! e os

maiores, presente na EF com 0,45 mg € — €0,g* solo h! (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios de carbono da respiracao basal do solo (mgZ — 0,
g*! solo h'l) dos sistemas de manejo e de espécies de cobertura do solo nos
trés periodos avaliados

TRATAMENTOS

PERIODOS Ml AP MP  EF  PDG PDE SPD M5 weda cviw)

PP 043Ab 008Bc 034Ab 0,45 Ab 042Ac 026ABb 027ABb 0,20 0,38 2685

PF 027Bb 131Ab 0,37Bb 0,16 Bb 1,41 Ab 0,23Bb 1,38 Aa 0,45 0,89 26,70

PC 1,24Ba 211Ba 253Aa 1982ABa 255Aa 293 Aa 1,36 Ba 1,13 1,9 2359
DMS coluna 0,24 0,48 0,57 0,97 0,28 0,49 0,87
Média 0,74 1,14 1,54 1,43 1,58 1,78 1,23
CV(%) 19,31 20,78 26,61 58,34 967 21,78 43,8

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Ml:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracdo e PC: pré-colheita.

O periodo PF apresentou diferenca significativa entre os tratamentos e
culminou com o maior valor no sistema com PDG 1,41 mg € — €0, gl soloh?e
o menor no EF com 0,16 mg € —Cd, g-1 solo h'. O maior valor é
caracterizado por uma intensa atividade respiratéria que indica um estado de
estresse da biota do solo no tratamento PDG, uma vez que esta, aclimatando-
se ao solo com o gesso agricola e no tratamento com EF, mesmo diante de um
volume maior de bactérias em associa¢des com as raizes das leguminosas, 0s
niveis de respiracdo se mantém baixos devido ao equilibrio do sistema biota-
planta-solo.

Durante o periodo de PC, a diferenca esteve significativamente presente
entre o0s sistemas de manejo, apresentando os maiores valores entre 0s trés
periodos, com a exce¢do do SPD em relagdo ao periodo PF onde ndo ha
diferenca significativa. O maior valor encontrado ocorreu no PDE 2,93 mg

€ — C0,g? solo h, ndo diferindo dos elevados valores de 2,53 mg ¢ — €0,g*t
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solo ht e 2,55 mgC—C0,g? solo ht de MP e PDG, respectivamente, e o
menor valor no Ml com 1,24 mg € — €0, solo h'. Estes dados demonstram a
intensa atividade respiratoria devido ao estresse dos micro-organismos do solo
ocasionado pela colheita; o maior valor apresentado no PDE, PDG mucuna
preta era esperado, visto que ela é uma leguminosa e, consequentemente,
possui mais bactérias associadas a suas raizes quando comparada a uma
espécie graminea (ALMEIDA, 2012). Nos demais, este aumento na RBS
provavelmente se deve a uma maior sensibilidade da biota do solo, nestes

sistemas, a colheita

4.5 COEFICIENTE RESPIRATORIO qC0,

Os resultados obtidos para o coeficiente respiratério que mede a
intensidade da atividade microbiol6gica nos diferentes periodos e sistemas de

manejo estéo apresentados na (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios de qcoz2 (mgC — €9, mg? c-bms hl) do solo nos
sistemas de manejo e nos trés periodos avaliados

TRATAMENTOS

PERIODOS M AP MP EF PDG PDE SPD  |ha Media CV(%)

PP 46ABb 106Cc 266BCb 231BCb  534Ab  196BCb 209BCb 238  3.83 31,00

PF 284Cb 1687ABb 199Cb  139Cb  1866Aa  18Cb  1178Ba 655 1253 36,01

PC 11,84 BCa 2682 Aa 973Ca 10.79BCa 2039ABa 1481BCa 507Cb 105 1879 3152
DMS coluna 3,59 10,46 2,99 5,68 7,69 438 5,46
Média 8 18,34 B.13 8.29 16,07 10,34 8,62
CV/(%) 28,3 33.98 31,64 59,58 26,33 35,74 43,76

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minascula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. MI:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracao e PC: pré-colheita.

Como demonstrado na Tabela 7, no periodo de PP ocorreu diferenca
significativa em que os tratamentos MI, PDG e PDE evidenciaram atividade
mais intensa com valores respectivamente de 4,46; 5,34 e 1,96 mgl — €O, mg’
1 C-BMS h', e a menor atividade ocorreu no AP com1, 06 mg € —C0, mg* C-
BMS h.
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No tratamento com PDG, o possivel estresse ocasionado pelo gesso nha
biomassa microbiana favorece o desprendimento do carbono organico e o da
biomassa microbiana do solo e das membranas microbiolégicas para a
atmosfera na forma de £ —C0,. Ja o tratamento com AP, devido ao seu
crescimento e tipo de raiz, produz um ambiente de equilibrio mais rapidamente.

Durante o periodo PF também houve diferenca significativa e o menor
valor foi observado no EF, com 1,39 mg € — €3, mg?! C-BMS h'l e o maior no
PDG, com 18,66 mg € — Cd,mg* C-BMS ht. Os dados demonstram que no
tratamento com EF alcancou um melhor equilibrio com a biota que os demais
tratamentos e que até aquele momento ndo houve a aclimatacéo eficiente da
biota do solo ao solo com o gesso.

Esta falta de aclimatacdo ou estresse ocasionado pelo gesso, segundo
Bernardes e Santos (2006) em seu estudo com populagcdes microbianas e
diferentes sistemas de manejo, incluindo gesso agricola e calcério, afirmam
que as possiveis altera¢des nas populacdes microbianas, podem se relacionar
as particularidades biolégicas dessa microbiota e sua relagdo com as
condi¢cBes quimicas e fisicas do solo.

Na PC houve diferenca significativa entre os tratamentos em que o
menor valor foi de 5,07 mgC — €d, mg? C-BMS h'l no SPD e o maior valor foi
de 28,82 mgC — €, mg* C-BMS h! ocorreu na AP. Estes dados revelam que
a biota no SPD, esta mais adaptada aos sistemas de plantio, uma vez que a
area ja vem ha mais de 18 anos com SPD; j4 a elevada taxa respiratéria
observada no tratamento com AP reflete o estado de estresse ocasionado pela

colheita.

4.6 O COEFICIENTE MICROBIANO gMIC

O coeficiente microbiano gMIC representa a quantidade do carbono
organico do solo que esta imobilizado na biomassa microbiana, com resultados
apresentados na (Tabela 8); verificou-se que durante o periodo PP, os valores
diferiram estatisticamente em que a EF, apresentou o maior valor de 60,83 mg.

g qMIC, ja o menor valor foi observado no tratamento PDG 25,76 mg.g'gMIC.
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Tabela 8. Valores médios de gmic (mg.glgmic) do solo nos sistemas de
manejo e de espécies de cobertura do solo nos trés periodos avaliados

TRATAMENTOS

PERODOS Ml AP  MP EF  PDG PDE SPD "M® meda cvw)

PP 298680 Cbh 2688 Ca 4052Bb 60,83 Aa 25,76 Ch 4375 Bb 43,05 Bb 10,35 44 45 11.64

PF 2735Bb 2610Ba 6207TAb 4682ABa 2296Bb  472ABb 3954ABb 2525 4817 2827

PC 39,70 CDa 2724 Da 9312 Aa 58.69BCa 4667 BCDa 705 ABa 90,43 Aa 26,35 66,7 18,82
DMS coluna 9,29 11,37 23,77 21,79 18,23 18,38 23,35
Média 35,19 29.37 73.24 48,63 41,25 60,97 63,88
CV(%) 14,56 2217 18,45 19,90 29,03 17.29 20,50

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. MI:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracdo e PC: pré-colheita.

Durante a PF, a diferenca foi verificada no tratamento MP com maior
valor de 62,07 mg. g*gMIC e o menor valor foi observado no PDG com 22,96
mg.glqMIC. Estes valores ocorrem devido ao elevado nimero de micro-
organismos no solo no tratamento MP e o menor valor no PDG.

No periodo PC, a MP apresentou 93,12 mg.g'gMIC, provavelmente
devido ao fato de que os micro-organismos do solo ainda estavam presentes
em grande quantidade e com um micro habitat estavel, desta forma, mantendo
seu nivel populacional; ja o menor valor foi encontrado no tratamento AP, com
27,24 mg.giqMIC.

4.7 DENSIDADE DO SOLO (Ds)

A densidade do solo (Ds) € a propriedade que representa o estado de
compactacao do solo (Tabela 9), onde, geralmente, em areas manejadas sob
SPD, os maiores valores ocorrem na camada de 10-20 cm, 0s quais podem
impactar negativamente o crescimento radicular da soja, que permanecendo
nas camadas superficiais do solo ndo alcangcam a agua nas camadas inferiores

do mesmo, prejudicando assim, sua produtividade.
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Tabela 9. Valores médios de ds (g/cm3) do solo camada 0-10 cm nos sistemas
de manejo e de espécies de cobertura do solo nos trés periodos avaliados

TRATAMENTOS

PERIODOS Ml AP MP EF PDG PDE SPD "M weda cvw)
PP 125Aa 114Aa 113Aa 1,19 Aa 1,15 Aa 1,17 Aa 1,15 Aa 0,19 1,11 7,16
PF 11ABb 118 Aa 108 ABa 1,03 Bb 1,11 ABa 105ABa 1,06 ABb 0,14 1,11 56
PC 1,04 Ab 106Ab 1,00Aa 1,00 Ab 0.9 Ab 1,07 Aa 1,08 Ab 0,39 0,65 17,23
DMS coluna 012 0,11 0,20 0,14 0,16 0,16 0,068
Média 1,13 112 1.1 1,06 1 1,13 1,12
CV(%) 5,62 475 95 6.6 7,61 746 3,15

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. MI:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracdo e PC: pré-colheita.

Os dados de Ds coletados no periodo de PP ndo se diferenciaram
estatisticamente entre si, caracterizando a homogeneidade da densidade do
solo, pois, a area toda era manejada da mesma forma e ndo subdividida em
tratamentos.

No periodo PF, apresentou diferenca estatistica, em que o EF propiciou
o valor de 1,03 g/cm? de densidade e o AP com o maior valor de 1,18 g/cm3.
Esta diferenca é, principalmente, devida ao tipo de estrutura radicular da
espécie de cobertura leguminosa, como EF possui raiz com um vigor maior que
as gramineas como AP, propiciou reducao no valor da Ds.

Na PC, os valores de densidade nado diferenciaram estatisticamente
entre si, pois o sistema radicular das culturas de cobertura mobilizaram de
forma positiva o solo reduzindo sua densidade (Tabela 9).

Alguns dos beneficios que as raizes de plantas de cobertura promovem
na estrutura do solo séo, principalmente, em relacdo a porosidade, aeracédo do
solo e a formacao de bioporos, apds a decomposicdo destas raizes, que facilita
a percolacéo da agua da chuva (FERREIRA, SCHWARZ, STRECK, 2000).

Para Abreu (2000), a acgdo decompositora dos micro-organismos
sapréfitos do solo nas raizes que formaram bioporos no solo, geram um
material cimentante que os tornam o0s mais estaveis que os formados por

processos de descompactacdo mecanica.
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O sistema radicular vigoroso e abundante pode mobilizar o solo de forma
positiva e ser uma alternativa aos métodos mecéanicos (ABREU, REICHERT,
REINERT, 2004; HAMZA e ANDERSON, 2005).

4.8 ESTOQUE DE CARBONO

Em relacdo ao estoque de carbono que representa a quantia de carbono
fixada no solo (Tabela 10), verifica-se que no periodo PP néo ocorreu diferenca

significativa entre os tratamentos avaliados.

Tabela 10. Valores médios de estoque de carbono (mg c.ha') do solo nos
sistemas de manejo e de espécies de cobertura do solo nos trés periodos
avaliados

TRATAMENTOS
DMS ..
PERIODOS Ml AP MP EF PDG PDE SPD |5 Media CV(%)
PP 395Aa 356Aa 374Aa 383Aa 365Aa 363Aa 355Aa 102 362 12
PF 382Aa 358ABa349ABab 312Bb 371Aa 308Ba 35ABab 053 35 6862
PC 281Ab 300Aa 286Ab 305Ab 261Ab 307Aa 309Ab 076 274 11,36
DMScoluna 046 0,71 0,91 07 0,79 0,85 0,44
Média 3.4 338 3,31 3,50 3,08 337 3,47
CV(%) 669 1072 1364 10,59 12,03 10,10 6,63

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. MI:
milheto; AP: aveia preta; MP: mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto
gessado; PDE: plantio direto escarificado e SPD: plantio direto tradicional. PP: pré-plantio; PF:
pré-floracdo e PC: pré-colheita.

Durante a PF, o menor valor de estoque de carbono foi o da EF e o PDE
respectivamente com 3,12 e 3,08 mg C.ha%, que demonstra a intensa atividade
respiratéria e liberacdo do €O, pela forma de decomposicdo e oxidacdo da
matéria organica ocasionada pelo revolvimento do solo e aumento da area de
contato da palhada com o solo. O maior valor estocado de carbono ocorreu no
Ml 3,82 mg C.hal. Esse comportamento se repetiu nos tratamentos AP, MP,
PDG e SPD, com valores respectivos de 3,58 mg C.hal; 3,49 mg C.hal; 3,71
mg C.ha; 3,5 mg C.hal.

Durante a PC ndo foi observada diferenca estatistica entre o0s
tratamentos quanto aos valores de estoque de carbono (Tabela 10).
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4.9 ASPECTOS AGRONOMICOS

4.9.1. Crescimento radicular

Os valores obtidos das analises do crescimento radicular nos diferentes

sistemas de manejo estdo descritas na (Tabela 11).

Tabela 11. Valores médios de crescimento radicular (cm) nos sistemas de
manejo e nas espécies de cobertura do solo.

TRATAMENTOS
M| AP MP EF  PDG PDE  SPD M% meda cvw)
21a  305a 15a 205a 25a 305a 35a 5052 35 5040

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. : MI: milheto; AP: aveia preta; MP:
mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto gessado; PDE: plantio direto
escarificado e SPD: plantio direto tradicional.

O crescimento radicular foi analisado durante o periodo PF, pois com
inicio da floracdo h& a reducdo no seu crescimento vegetativo, principalmente o
radicular, a planta, a partir da floracdo concentra sua energia na producéao de
flores e sementes, ndo apresentando diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, esta néo diferenca provavelmente aconteceu porque o regime de
chuvas deste periodo (Figura 19) foi benéfico para o desenvolvimento da
cultura da soja, disponibilizando recursos hidricos para as plantas e reduzindo
o coeficiente de friccdo do solo raiz.

Rosolem, Almeida e Sacramento, (1994) elucidam que em casos de
altas ofertas de agua e nutrientes nas camadas superficiais, a camada
compactada deixa de ser um empecilho para a produtividade da soja.

Foloni, Lima e Bull (2006), em estudo com plantas de coberturas,
concluiram que a mucuna preta possuiu o sistema radicular mais tolerante a
impedancia mecanica do solo, demonstraram gque junto com a crotalaria juncea
possuem potencial para a formagcao de “bioporos”. Franchini et al, (2009)
demonstraram a possibilidade de melhoria a estrutura das camadas de solo,
apenas aumentando o desenvolvimento radicular e a disponibilidade de agua

sem que seja necessaria a intervencdo mecanica.
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Para Pivetta et al, (2011) o cumprimento radicular da soja foi maior apos
o plantio do milheto e ao sorgo até 0,05 m de profundidade, a escarificacdo e a
crotalaria tiveram os menores resultados. Estes dados se relacionam a raizes
mais espessas e densas e de maior comprimento que estas espécies
possuem, que favorece a formacdo de bioporos (CALONEGO e ROSOLEM,
2010). Pivetta et al, (2011) afirma que o sorgo forrageiro e o milheto favorecem

o crescimento radicular da soja plantada sobre sua palhada.
4.9.2. Rendimento de gréos

Mesmo diante da melhoria dos atributos biolégicos do solo, o rendimento
de grdos de soja ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos
(Tabela 12).

Tabela 12. Valores médios de rendimento de grdos (kg/ha') da soja nos
sistemas de manejo e espécies de cobertura do solo.

TRATAMENTOS
M AP MP EF PDG PDE sPD  PMS  iedia  cvw)

linha

30255a 29594a 26994a 28611a 29122a 29305a 26722a 5737 28133 87,1

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na linha nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. : MIl: milheto; AP: aveia preta; MP:
mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto gessado; PDE: plantio direto
escarificado e SPD: plantio direto tradicional.

Pereira et al, (2011) observaram em um Latossolo Vermelho eutréfico
tipico, que onde aplicaram como cobertura aveia preta e milheto, ndo houve
diferencas estatisticas para o rendimento de grdos de soja entre as épocas de
dessecacao da palhada. Ricce et al, (2011), em um estudo em um Latossolo
Vermelho distroférrico, cujas areas foram cobertas com pastejo, aveia preta e
azevém, ndo encontraram diferenca no rendimento de graos de soja.

Nos estudos de Santos et al, (2015), em area com plantas de
coberturas, ndo foi observado diferenga no rendimento de grédo de soja no
periodo de conducéo do estudo, 1996/1997 a 2010/2011.

Santos et al, (2013), ndo encontraram diferenca significativa entre

plantas de cobertura, quanto ao rendimento de graos, porém, apos o cultivo de
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ervilhaca, a soja que foi plantada obteve o maior nUmero de legumes, nimero
de grados e massa de gréos por planta que as que foram semeadas nos demais
sistemas.

Brancalido et al, (2015), demonstraram estatisticamente que em areas
com cobertura, o rendimento de graos foi superior a areas deixadas em pousio,
afirmando que s6 o fato de haver a cobertura do solo no inverno ja proporciona
ganhos na produtividade da soja.

As diferencas ndo foram observadas na produtividade da soja,
provavelmente por dois motivos: primeiro, pelo fato de a area em estudo ser
uma estacdo experimental, o solo € mantido sob niveis elevados de adubacéo;
0 segundo provavel motivo foi a ocorréncia de um alto indice pluviométrico e
constante na regido durante o ciclo de desenvolvimento da soja.

A unido dos dados e analise estatistica, entre os trés periodos a fim de
demonstrar a eficiéncia das coberturas e sistemas de manejo sao descritas na
Tabela 13.

Tabela 13. Comparacédo dos Valores médios dos atributos microbiolégicos do
solo entre sistemas de manejo e espécies de cobertura.

TRATAMENTOS
PERIODOS Ml AP MP EF  PDG PDE SPD M weda cvi)
COoT 312 a 291 a 312a 31a 313a 297a 307a 0,366 2499 9,69
MO 180 a 169a 181a 18a 181a 172a 1,78a 0,21 1,73 9,71
CBMS 993b T67Db 1985a 173,15 a 9647 b 16834 a 17357a 5434 17737 31565
RBS 065a 117 a 108a 084 a 146a 114 a 1a 1,16 1.74 89,36
qCO; 643bc 1558a 48¢c 48¢c 14,8 ab 6.2 bo 6,31 bc 8.8 18,21 84,59
gMIC 3229b 2674b 6524 a 5545a M T79b 5381a 5763 a 20,69 66.4 36,31
Ds 1,13 a 116a 107 a 1,07 a 1,05a 1,09 a 11a 0.13 1,04 93
Est C 353a 338a 336a 333a 332a 326a 338a 0,61 3.23 14,75

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na linha nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. : MI: milheto; AP: aveia preta; MP:
mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; PDG: plantio direto gessado; PDE: plantio direto
escarificado; SPD: plantio direto tradicional; COT: carbono organico do solo; MO: matéria
organica; CBMS: carbono da biomassa microbiana do solo; RBS: respiracdo basal do solo;
gCO2: coeficiente respiratorio; qMIC: coeficiente microbiano; Ds: densidade do solo e Est C:
estoque de carbono.

N&ao foi evidenciado diferenca estatistica para o COT, nos sistemas de

manejo.
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Porem o maior valor real foi encontrado no SPD com 3,13 g\kg e menor
no AP com 2,91 g\kg. Esta ndo diferenca provavelmente ocorre quando o solo
esta com a cobertura vegetal viva, onde a temperatura do solo se torna mais
constante e a perda de agua € menor do solo para a atmosfera, mantendo
assim o carbono organico no mesmo, evitando que este se perca na forma de
€0, para atmosfera. (BARROS, 2013)

Os valores superiores de COT remetem-se a condi¢cdo de estabilidade
ambiental do solo que a cobertura, no caso viva, proporciona; como diminui¢cao
de variacdes térmicas e de umidade bem como um ambiente mais favoravel
para a proliferacdo dos micro-organismos que o periodo apenas com a palha e,
ap6s uma mecanizagdo da area, (BARROS, 2013).

Para MO néo foi evidenciada diferenca estatistica. Porem o maior valor
real foi encontrado no MP e SPD com 1,81% e menor no AP com 1,69%.

Esta diferenga presumivelmente ocorreu devido ao crescimento do
estado vegetativo da soja onde ha homogeneidade dos atributos abidticos do
solo, evitando assim, o aumento da degradacdo da MO pelos micro-
organismos ou oxigénio devido a estresse causado por oscilacbes de
temperatura ou umidade (BARROS, 2013).

Pereira et al,(2010) afirmam que a matéria organica é um sensivel
indicador a alterac6es nos micro habitats do solo, por meio da alteracdo nos
sistemas de manejo; em tratamentos com cobertura, estas proporcionam o seu
aumento da MO e reducdo na absorcdo de fésforo do solo. O aumento da
mobilizacdo do solo reduz os estoques de carbono e quando se usa o milheto
como cobertura, este gera uma incorporacdo mais profunda de carbono no
solo.

Nos estudos de Cunha et al,(2011), em tratamentos com plantas de
coberturas em culturas de feijao e milho, ndo houve diferencas estatisticas
entre os sistemas de manejo quanto ao teor de matéria organica do solo, na
camada de 0,00-0,10 m, dados também evidenciados nos trabalhos de
Almeida et al,(2008), onde cobriu o solo durante trés anos nos seguintes
sistemas: pousio, crotalaria, guandu, mucuna e milheto e; Sousa Neto et
al,(2008), analisando em um periodo de quatro anos crotalaria, milheto e
lablabe (Dolichus lablab).
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Existe diferenca estatistica para o indicador CBMS, sendo o tratamento
que teve o maior valor a MP com 198,5 mg C g solo seco e o menor valor AP
com 76,7 mg C g* solo seco.

Duarte et al,(2014), em seus estudos com indicadores biolégicos de
qualidade do solo e plantas de cobertura, verificaram que o maior valor de
CBMS foi registrado no tratamento com crotalaria juncea, porém, encontrando
valores proximos as demais coberturas. Os residuos culturais na superficie do
solo aumentam a disponibilidade de substrato, maior disponibilidade de agua,
menor amplitude térmica, proporcionando um ambiente mais estavel e
favoravel a BMS (VARGAS; SCHOLLES, 2000).

Carneiro et al, (2009), Porto et al, (2009) e Cunha et al, (2011) salientam
que a porcdo CBMS é a porcédo viva mais ativa da matéria organica do solo e,
consequentemente, mais sensivel ao tipo de manejo que a COT.

Para a RBS a diferenca estatistica ndo esteve presente. Porem o maior
valor foi encontrado no PDG 1,46 mg C — €0, g? solo hl e o menor Ml com
0,65 mg € — €0, g solo h.

Altos indices de C-CO2 demonstram duas situacdes distintas podendo
representar distlrbios e estresse ou altos indices de produtividade (ISLAM,;
WEIL, 2000). Nos ecossistemas naturais, o constante fornecimento de material
organico estd mais suscetivel a decomposi¢do, pois 0s micro-habitats e as
populacdes bidticas estdo em equilibrio dinamico, bem como a reducdo nas
oscilacbes dos niveis de temperatura e de umidade, além da permanéncia de
cobertura no solo ser constantemente reposta (SANTOS et al, 2004).

D’Andréa et al, (2002), Silva et al,(2007), Alves et al, (2011) Cunha et
al,(2011), Duarte et al, (2014), Dadalto et al,(2015) ndo encontraram diferencas
significativas entre sistemas de manejo e este atributo bioldgico. Ja Silva et
al,(2007) e NASCIMENTO et al,2009 encontraram diferengas significativas
entre os sistemas de manejo.

Islam e Weil (2000) descrevem que elevadas taxas de RBS podem
caracterizar ou ndo algum tipo de alteragdo no solo, estresse ou alta
produtividade. Assim, recomenda-se que esta andlise deva ser realizada
concomitante ao quociente respiratoério para representar de forma mais

confiavel seu resultado.



51

Houve diferenca estatistica para o qCO2, onde o maior valor foi o do
tratamento AP 15,58 mgC — €3, mg? c-bms h' e o menor MP e EF 4,8 mg
C—C0, mg! c-bms h' ambos. Elevados valores de qCO: representam
distarbios ou estresse nos ecossistemas (BARDGETT; SAGGAR, 1994). Em
estudo no qual avaliaram varias espécies de cobertura e sua acdo na BMS,
Carneiro et al,(2008), notou altos valores de gqCO2 no manejo em pousio,
demonstrando a perda de carbono na forma de CO: para a atmosfera,
caracterizando estresse na biota do solo.

Para o atributo gMIC houve diferenca sendo o maior valor verificado na
MP 65,24 mg.g*qMIC e o menor na AP 26,74 mg.g*gMIC. Altos valores de
gMIC caracterizam elevados indices de carbono organico no solo, ja diminutos
valores demonstram perda de carbono do solo, durante um determinado
periodo de tempo (MERCANTE et al,2004). O gMIC sofre influéncia de vérios
fatores, a exemplo do histérico do manejo na area em estudo e do grau de
estabilizacdo do C organico (SILVA et al, 2010). Cunha et al,(2011) observaram
o0 maior valor do gMIC no tratamento com guandu e mucuna em relacdo a
crotalaria e ao pousio.

Para a Ds néo foi evidenciado diferenca estatistica. Bay (2015) afirma
que a serrapilheira atua como fornecedora de matéria organica no solo, desta
forma, aumentando os niveis desta e, consequentemente, reduzindo a
densidade do solo. Neste trabalho, os solos com uma quantia maior de MO
tiveram os menores valores de Ds.

A densidade € um atributo fisico variavel de acordo com o manuseio do
sistema solo-planta, bem como quantidade de matéria organica, intensidade do
cultivo e sistema de manejo adotado, a densidade normalmente aumenta com
a profundidade, onde h4 uma reducdo da MO e aumento da pressao das
camadas superiores, agravando a compactacao e reduzindo a porosidade do
solo (PEQUENO et al, 2002).

Torres et al, (2015) encontraram diferenga estatistica significativa para
densidade do solo em sistemas de manejo onde os valores de Ds diminuiram
na camada de 0,10-0,20 m para crotalaria, milheto, pousio e sorgo,
evidenciando assim que o uso de diferentes coberturas causam alteracfes

positivas nos atributos fisicos na camada superficial do solo.
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Ramos et al,(2010) salientam que, por serem sensiveis as alteracdes no
solo que o manejo causa, a Ds € uma das propriedades mais importantes e
também utilizada como indicador de qualidade do solo.

Lima, Petter e Leandro (2015) verificaram que em solo compactado as
espécies capim pé-de-galinha e U brizantha atuaram como plantas com
potencial descompactador.

N&o foi encontrado diferenca estatistica para o estoque de carbono do
solo. Costa et al,(2008) que estudaram o potencial de manejos de solo e de
coberturas na conservacao de C em um Argissolo Vermelho descreveram que
0 SPD associado a coberturas ricas em C e N demonstra um maior potencial
na manutencao do estoque de C no solo.

Amado et al, (2001) evidenciam que o SPD associado a adubos verdes
possui um bom potencial para elevar o teor de MOS e gerar o sequestro e
aprisionamento de C no solo, assim contribuindo para reducéo do efeito estufa.

Almeida (2015) demonstra que a deposicado de palha de cana-de-agUcar
mantém elevados os estoques de C no solo, pois por ser uma graminea, a
cana de acucar possui alta relacdo C/N.

A Diferenga entre a unido dos resultados estatisticos dos tres periodos
levando em consideracdo apenas, 0s tratamento com espécies de coberturas,

sdo descitos na Tabela 14.

Tabela 14. Comparacédo dos Valores médios dos atributos microbiolégicos do
solo entre espécies de cobertura.

TRATAMENTOS

PERIODOS Ml AP MP EF DMS linha Média CV(%)
coT 312a 291a 312a 31a 0,34 2,99 10,18
MO 1,80 a 1,69a 181a 18a 0,20 1,73 10,17
CBMS 993b 767b 1985a 173,15 a 41,43 175,05 27,76
RBS 065a 117 a 1,08a 084a 0,95 1,51 93,88
qCO; 6,43b 1558 a 48b 48b 817 18,21 94,79
gMIC 3229b 2674 b 6524 a 5545a 15,86 66,7 32,37

Ds 1,13a 1,16a 1,07a 107a 0,11 1,09 9,35
EstC 353a 338a 336a 333a 0,56 349 15,19

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na linha nédo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. : MI: milheto; AP: aveia preta; MP:
mucuna-preta; EF: ervilha forrageira; COT: carbono organico do solo; MO: matéria organica;
CBMS: carbono da biomassa microbiana do solo; RBS: respiracdo basal do solo; qCO2:
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coeficiente respiratorio; qMIC: coeficiente microbiano; Ds: densidade do solo e Est C: estoque
de carbono.

N&ao foi evidenciado diferenca estatistica para o COT, nos sistemas de
manejo. Porem o maior valor real foi encontrado no Ml e MP com 3,12 g\kg e
menor na AP com 2,91 g\kg. Para Madari et al, (2005) e Boddey et al,( 2010).
Areas com plantas de cobertura promovem a re-incorporacgio biologica de C
via sistema radicular, bem como com a manutencao de fitomassa na superficie
do solo.

Para materia organica nao foi evidenciada diferenca estatistica. Porem o
maior valor real MP 1,81% e menor no AP com 1,69%.

Existe diferenca estatistica para o indicador CBMS, sendo o tratamento
que teve o maior valor a MP com 198,5 mg C g*! solo seco, ndo diferindo
estatisticamente da EF 173,15 mg C g solo seco e o menor valor AP com 76,7
mg C g solo seco e MI 99,3 mg C g solo seco.

Para Cunha et al,(2011), as diferencas estatisticas foram encontradas na
camada 0-10 cm entre os tratamentos com plantas de cobertura, 0s maiores
valores encontrados no tratamento com Guandu, seguido pela Mucuna, em
relacdo a crotalaria, sorgo e o pousio. Para Pérto et al,(2009), a acdo dos
micro-organismos sobre a matéria organica sdo mais intensos na camada
superior do solo.

Varios estudos demonstram que coberturas verdes com leguminosas
associadas a baixa mobilizacdo do solo propiciam o aumento dos teores de
CBMS (BALOTA et al, 1998, FRANCHINI et al, 2007).

Borges (2010) verificou altos valores de CBMS na sucessao soja/milho,
apos as culturas de crotalaria, girassol, milheto nabo forrageiro.

Para a RBS a diferenca estatistica ndo esteve presente. Porem o maior
valor foi encontrado no AP 1,17 mg € — €0, g* solo h'' e 0 menor MI com 0,65
mg € — €0, g solo h.

Varios trabalhos fazem referencia a benefica acao das leguminosas para
o enrriguecimento do CBMS no solo, devido a sua capacidade de biofixagdo do
N2. (FERREIRA et al, 2000; FRANCHINI et al, 2007)

Para o qCO2 houve diferenga significativa entre os valores que
oscilaram entre 15,58 mgC — €0, mg?* c-bms h'l e 4,8 mgC — €2, mg?! c-bms

ht; 4,8 mgC — €0, mg? c-bms h! respectivamente para AP e MP, EF.
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Silva et al, (2007) observaram variacbes de qCO2, em plantacdes de
feijdo em tempos distintos que os menores valores de qCOz, foi verificado no
periodo da pré-floragdo do feijdo onde o regime de chuvas era constante e
havia menor mobilizacdo do solo e maior quantia de biomassa para ser
degradada pelos micro-organismos sugerindo um estado de estabilidade do
sistema solo — microbiota — planta.

Carneiro et al, (2008), estudando sistemas de manejo com diferentes
coberturas, observaram altos valores de gqCO2 no sistema sem cobertura,
demonstrando, nessa area, a perda de carbono na forma de CO:2 para a
atmosfera, caracterizando estresse na popula¢do microbiana, porém, nas areas
cobertas com residuos de crotalaria juncea e guandu encontraram-se 0S
menores valores de qCOg2, caracterizando um efeito benéfico dos residuos
dessas coberturas para populacdo microbiana do solo.

Segundo Borges (2010) a sucesséo de culturas milho/milho obtiveram
maiores valores de gqCO2 em apés a cultura de guandu, a sucessdo
milho/milho e soja/soja obtiveram altos valos valores de qCO2 apos as culturas
de milheto, porem na cultura de inverno observou que os valores do qCO:2
foram de 1,1 a 2,3 vezes menor em comparacdo com as demais culturas,
sendo, ja na cultura de soja/milho apés a colheita do Mlobteve-se resultado de
1,3 a 5,0 vezes menores quando comparados as demais culturas.

A Diferenca estatistica esteve presente no atributo gMIC sendo o maior
valor verificado na MP 65,24 mg.g'gMIC e EF 55,45 mg.g*qMIC e o menor na
AP 26,74 mg.glgMIC e MI 32,29 mg.gigMIC.

Dadalto et al, (2015) observaram também diferenca estatistica em
relacdo ao tempo de preparo do solo, depois de 14 dias do preparo do solo,
sendo o maior indice de gMic (5,48 %), indicando que houve uma acentuada
incorporagdo do carbono organico do solo na biomassa microbiana.
Imobilizando este carbono livre no solo em suas células.

Jakelaitis et al, (2008), Pérto et al, (2009), ndo encontraram diferencas
estatisticas entre mata e diferentes sistemas de manejos com coberturas
verdes em relacao a esse atributo.

A mucuna é indicada a ser usada como adubo verde devido a sua
caracteristica de melhoria da fertilidade e textura do solo e também pelo seu
efeito inibitério de espécies de nematdides (FERRAZ et al, 2003). A
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comparacao entre os dados esttisticos apenas dos manejos do solo, sao

descritos na Tabela 15.

Tabela 15. Comparacao dos Valores médios dos atributos microbiolégicos do
solo entre sistemas de manejo.

TRATAMENTOS
PERIODOS PDG PDE SPD DMS linha Média CV(%)
CcOT 313a 297a 307a 0,27 2,99 8,99
MO 181a 1,72a 1,78 a 0,16 1,73 9,05
CBMS 96,47 b 158,34 a 17357 a 50,9 181,07 35,64
RBS 146a 1,14a 1a 1,01 1,79 84,21
qCo; 148a 620b 631b 6,59 14,9 72,39
gMIC 31,79b 5281a 57,68 a 19,31 61,78 4043
Ds 105a 109 a 11a 1 1,03 9,23
EstC 332a 326a 338a 0,47 31 14,09

Médias de tratamentos seguidas pela mesma letra na linha nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. : SPD: plantio direto tradicional; COT:
carbono orgénico do solo; MO: matéria organica; CBMS: carbono da biomassa microbiana do

solo; RBS: respiracdo basal do solo; qCO2: coeficiente respiratério; qMIC: coeficiente
microbiano; Ds: densidade do solo e Est C: estoque de carbono

O CBMS apresentou diferenca estatistica, sendo o maior valor SPD
173,57 mg C g solo seco e o menor PDG com 96,47 mg C g* solo seco.

Para o PDG, a reduzida quantia de CBMS apresentada, indica uma
aclimatacdo da microbiota a adicdo do gesso. Para Nahas, Delfino e Assis
(1997), em seus estudos com doses de gesso na cultura de repolho,
verificaram que o valor de CBMS tem um efeito inversamente proporcional ao
aumento das doses de gesso. Resultados semelhantes aos de Holding (1960),
onde esta reducdo de bactérias do solo, possivelmente, € devido a reducao de
nitrogénio disponivel, enquanto Carter (1986) afirma que a reducao do CBMS é
resultado direto da aplicacdo do gesso e ndo de uma acgao indireta como
alteracdes das caracteristicas quimicas do solo.

Dadalto et al,(2015) ndo encontraram diferenca estatistica ente o plantio
direto e o sistema de plantio convencional, para este atributo biolégico do solo
na camada 0-10 cm.

Segundo Mendes (2003), ap6s a retirada da cobertura natural do solo e
manejo com o revolvimento do solo, observa-se quedas drasticas nos teores de

CBMS do solo sendo 17% aos primeiros 15 dias na camada (0-20 cm); com
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trés meses a reducao foi de 43% (0-5 cm), culminando em 76% (0-5 cm) um
ano apos o desmatamento, demonstrando a sensibilidade da CBMS do solo as
alteracdes provocadas pelo manejo do solo.

Em seus estudos Silva et al, (2007), descrevem que o SPD apresenta
uma preservacdo do CBMS superior ao sistema de preparo convencional e
inferior aos valores encontrados na mata nativa.

Os elevados valores de CBMS encontrados no SPD podem ser
atribuidos as favoraveis caracteristicas deste sistema, como a manutencao da
estrutura do solo; a elevacdo do teor de C no solo que proporciona um
incremento das atividades dos microrganismos atuando como uma fonte maior
de energia; a reducao da oscilacdo de temperatura e retencado de umidade que
este manejo proporciona (SIDIRAS et al, 1982; DERPSCH et al, 1991;
CASTRO-FILHO et al, 2002; FRANCHINI et al, 2000, 2007; BAYER et al, 2002;
PEREIRA et al, 2007).

O qCO2, apresentou diferenga estatistica, onde o maior valor foi o PDG
14,8 mgC — €0, mg? c-bms h' e 0 menor PDE 6,20 mgC — €0, mg? . Solos
gue estdo sob o manejo do SPD reduzem seus indices de qCO2, com o passar
do tempo, desta forma indicando que a microbiota do solo, neste sistema,
possui uma eficiéncia metabodlica maior, contribuindo desta forma para um
acumulo maior de C no solo em funcdo do tempo, (BALOTA et al, 2003;
FRANCHINI et al, 2007; PEREIRA et al, 2007).

gMIC a diferenca estatistica esteve presente, sendo o maior no SPD
57,68 mg.gtqMIC e menor no PDG 31,79 mg.glqMIC. Ndo houve diferenca
estatistica para COT, MO, RBS, Ds e estoque de carbono. Tendo como
provavel justificativa da diminuta alteracdo dos dados presentes no trabalho se
deve ao fato do IAPAR ser uma estacdo experimental, que em seus
experimentos se faz bom uso de adubos e fertilizantes.

Segundo Amado et al, (2001); Franchini et al, (2007) e Pereira et al,
(2007), séo inquestionaveis as melhorias dos atributos, bioldgicos, fisicos e

guimicos do solo sob 0 SPD e o uso de plantas de cobertura.
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5. CONCLUSOES

A Mucuna Preta, a Ervilha Forrageira e o Sistema Plantio Direto, sao as
espécies/sistema, mais indicados para a melhoria dos atributos biolégicos do
solo.

Para incremento do COT e MO do solo, recomenda-se 0 uso dos
tratamentos: MI, MP, EF e SPD séo indicados.

Ocorreu incremento do CBMS nos tratamentos: MP, EF, SPD e PDE.

Para a reducdo da RBS, os tratamentos mais indicados sdo Ml, EF,
SPD, PDE e AP.

No gqCOz a MP, a EF e o PDE possuiram valores inferiores nos trés
periodos, porém, o MI e o SPD apresentaram para dois dos periodos
avaliados.

Para incremento do gMIC os tratamentos indicados foram MP, EF, SPD
e PDE.

A Ds reduziu nos tratamentos com MI, MP, EF, SPD e AP.

O estoque de carbono foi superior nos tratamentos Ml, MP, PDG, SPD e
AP.

As espécies e 0s sistemas de manejo nao interferiram no crescimento

radicular e no rendimento de graos da soja.
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7. ANEXOS

Figura 6. Escarificacdo da area a 30 cm de profundidade antes do
plantio da soja.

Figura 8. Soja cultivada nas unidades experimentais. (17/12/2014)
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Figura 10. Amostras incubadas em BOD.

Figura 11. Demonstracdo do comprimento radicular da soja no periodo da
pré floracdo na parcela T1 — Milheto (Pennisetum glaucum).



Figura 12. Demonstracdo do comprimento radicular da soja no periodo da
pré floragcdo na parcela T2 — Aveia preta (Avena strigosa).

Figural3. Demonstracéo do comprimento radicular da soja no periodo da pré
floracdo na parcela T3 — Mucuna preta (Mucunade aterrima).

Figural4. Demonstracdo do comprimento radicular da soja no periodo da pré
florag&do na parcela T4 — Ervilha forrageira (Pisum sativum subesp. Arvense).

Figura 15. Demonstracdo do comprimento radicular da soja no periodo da
pré floracdo na parcela T5 - Plantio Direto gessado (PDG).
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Figura 16. Demonstracdo do comprimento radicular da soja no periodo
da pré floracdo na parcela T6 - Plantio Direto Escarificado (PDE).

Figura 17. Demonstracdo do comprimento radicular da soja no periodo da
pré floracdo na parcela T6 - Plantio Direto Escarificado (PDE).

Figura 18. Demonstracdo do comprimento radicular da soja no periodo da pré
florag&o na parcela T7 — Sistema Plantio Direto (SPD).
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Figura 19. Valores de precipitacdo (mm) durante o periodo 2014/2015 na
estacdo experimental do IAPAR em Santa Tereza do Oeste.
Fonte: Estacao Experimental IAPAR Santa Tereza do Oeste.



