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RESUMO

Solo cultivado com Panicum cv. Mombaga submetida a adubagao mineral e em
consorcio com leguminosas e soja no verao

O uso, manejo e conservagao de solos tropicais tornou-se parametro essencial para
alcangar altas produtividades das culturas, além de evitar a degradagao do perfil e
das propriedades do mesmo. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de
diferentes manejos de nitrogénio sob a estruturagéo fisica, desenvolvimento de
sistema radicular das culturas, fertilidade do solo e o cultivo da soja no verdo. A
localizagdo da area experimental é definida pelas coordenadas geograficas:
22°16’59” Latitude Sul e 51°40°'34” Longitude Oeste, em um Latossolo vermelho
amarelo distréfico argiluvico, com 17% de argila na camada de 0-10 cm, sendo
composto por 4 manejos, em delineamento em blocos casualizados com quatro
tratamentos e quatro repeticdes, sendo eles: Mombaca + N: Capim Mombaca
(Panicum maximum) com adubagao nitrogenada (200 kg de N ha™), Mombaca - N:
Capim Mombacga solteiro, sem adubagao nitrogenada, Mombaga + Guandu: Capim
Mombaga consorciado com Guandu (Cajanus cajan) e Mombaga + Java: Capim
Mombacga consorciado com Java (Macrotyloma axillare). Foi realizada a semeadura
de Soja (Glycine max), na safra verdo, em area total. Ao final de cada ciclo da
cultura foi realizada a abertura de trincheiras, sendo uma em cada parcela
experimental, para avaliagdo dos atributos fisicos, quimicos e do sistema radicular
das culturas. A sucesséo de culturas e o manejo de consorcios confirmaram que o
solo, quando feito manejo sustentavel a longo prazo, pode apresentar melhorias nos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Além disso, a presenga de uma cultura
diferente, como a soja, entre a renovagao da pastagem, pode ser benéfica para a
mesma. A adubacao de N mineral realizada no sistema pode apresentar beneficios
para todas as culturas instaladas, demonstrando retorno durante todo o ano,
inclusive na safra de verdo. O manejo de N mineral do sistema propiciou maior
produtividade de massa verde da forrageira e também maior produtividade da soja,
sendo a essa extremamente benéfica para o sistema. A modificagao dos parametros
fisicos do perfil é percebida de forma gradativa, além também das modifica¢gées dos
parametros quimicos quando ha um bom manejo do perfil.

Palavras-chave: sistema plantio direto, compactacdo do solo, sistema radicular,
resisténcia a penetracao, solos arenosos.



ABSTRACT

Soil cultivated with Panicum cv. Guinea grass submitted to mineral fertilization
and intercropped with legumes and soybean in summer

The use, management and conservation of tropical soils has become an essential
parameter to achieve high crop yields, in addition to avoiding the degradation of the
profile and its properties. The objective of this work was to evaluate the effects of
different nitrogen managements on physical structuring, crop root system
development, soil fertility and summer soybean cultivation. The location of the
experimental area is defined by the geographic coordinates: 22°16'59" South
Latitude and 51°40'34" West Longitude, in a red yellow clayey dystrophic Latosol,
with 17% clay in the 0-10 layer. cm, consisting of 4 managements, in a randomized
block design with four treatments and four replications, as follows: Guinea grass + N:
Guinea grass (Panicum maximum) with nitrogen fertilization (200 kg of N ha™),
Guinea grass - N: Guinea grass alone, without nitrogen fertilization, Guinea grass +
Guandu: Guinea grass intercropped with dwarf pigeonpea (Cajanus cajan) and
Guinea grass + Java: Guinea grass intercropped with Java (Macrotyloma axillare).
Soybean (Glycine max) was sowed in the summer crop, in the total area. At the end
of each crop cycle, trenches were opened, one in each experimental plot, to evaluate
the physical, chemical and root system attributes of the crops. The succession of
crops and the management of consortia confirmed that the soil, when managed
sustainably in the long term, can show improvements in physical, chemical and
biological parameters. In addition, the presence of a different crop, such as soybean,
between pasture renewal, can be beneficial for the pasture. The mineral N
fertilization carried out in the system can provide benefits for all installed crops,
showing a return throughout the year, including in the summer crop. The
management of mineral N in the system provided greater productivity of green mass
of the forage and also greater productivity of soybean, which was extremely
beneficial for the system. The modification of the physical parameters of the profile is
perceived gradually, in addition to the modifications of the chemical parameters when
there is a good management of the profile.

Keywords: No-tillage, soil compaction, root system, penetration resistance, sandy
soils.
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1 INTRODUGAO GERAL

Devido a alta demanda de produtividade agricola, os solos tropicais estao
cada vez mais sendo utilizados pelo agricultor na produgdo de alimentos, e junto
com a utilizagdo destes solos vem a necessidade do conhecimento do mesmo,
desde as propriedades quimicas e bioldgicas, como também as propriedades fisicas
e sua estruturacdo. A compreensdo dos parametros fisicos e o desenvolvimento
radicular das culturas juntamente com a fertiidade € um desafio para os solos
tropicais, ja que por muito tempo eles foram negligenciados devido a falta de
estudos e informacgdes sobre suas reais propriedades naturais e como melhora-las.

Em regides como a do Oeste Paulista, com solos totalmente tropicais, vem
tornando-se necessario o conhecimento de suas propriedades, devido a introducao
na regido de culturas de grande interesse agricola como soja, algodao, milho, feijao,
entre outras. Entretanto, por ser um solo que possui origem a partir do arenito caiua,
sendo assim altamente intemperizado e com baixa fertiidade natural, suas
necessidades sao distintas de solos argilosos, logo diferentes manejos de nitrogénio
no solo precisam ser testados e o uso de consércios e a implantagdo da integragao
lavoura-pecuaria (ILP) sob o sistema plantio direto (SPD) vem sendo crucial para o
sucesso da colheita, devido a manutencgao de raizes do sistema durante todo o ano,
a ciclagem de nutrientes presentes na palhada persistente no SPD e a presenga de
matéria organica no solo (MOS) (SILVA et al., 2020).

O uso de consorcio entre gramineas e leguminosas vem se tornando cada
vez mais importante, pois além de manter o solo sempre vegetado e melhorar o uso
eficiente do nitrogénio no solo, a presencga de diferentes raizes aumenta as taxas de
decomposicdo da MOS no perfil do solo, melhorando assim a porosidade e estrutura
do solo. Sendo assim, o solo torna-se propicio para receber culturas que demandam
maior fertilidade do solo, como € o caso da soja, que para Cattelan e Dall’Agnol
(2018), a cultura da soja precisa, além de boa fertilidade, eficiéncia tecnolégica para
producao da cultura em solos tropicais.

Neste contexto, buscou-se através do presente estudo, avaliar a estrutura
fisica de solos arenosos submetidos a manejos com introdugéo de N via fertilizante
mineral e fixagdo biolégica de N através de consoércio com leguminosas,
desenvolvimento do sistema radicular da forrageira e suas consequéncias no perfil

de solos tropicais.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estrutura fisica do solo e desenvolvimento radicular

O solo é uma das bases da produgado agricola, e seu comportamento é
regido por um complexo conjunto de fatores, sendo eles fisicos, quimicos e
bioldgicos. A estrutura do solo desempenha papel de destaque no crescimento de
plantas e no controle da erosio, e consequentemente, na producdo de alimentos e
na conservagao da agua e do solo, sendo essencial cumprir adequadamente suas
funcdes e ter qualidade. Os diferentes processos de manejo e praticas culturais
influenciam o tamanho dos agregados do solo e seu estado de agregacgao, alterando
a atividade bioldgica do solo e seu teor de matéria organica, sendo um dos principais
agentes de agregacao das particulas do solo, logo em solos tropicais é esperada
variagdo do tamanho dos agregados e, por consequéncia, dos indices de
agregacao, por sua vez mostrando correlagdes altamente significativas com o C-
organico no solo (MARASCA et al., 2013; PORTELA et al., 2010; VEZZANI;
MIELNICZUK, 2011; CASTRO FILHO et al., 1998).

Os diferentes sistemas de manejo dos solos podem causar modificagcoes
estruturais, resultando em maior ou menor compactacao, interferindo na densidade
do solo, porosidade, infiltracdo de agua no solo e no desenvolvimento radicular das
culturas, interferindo assim em uma série de propriedades fisico-hidricas da camada
superficial (TAVARES FILHO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2004).

As raizes auxiliam na estruturagdo do solo, aproximando as particulas por
meio do crescimento pelo espaco poroso e liberando exsudados radiculares que
atuam como agentes cimentantes para a formagdo de macroagregados
(CALONEGO, 2007).

A qualidade fisica do solo é sua capacidade de sustentar o pleno
desenvolvimento das plantas, e seu manejo influencia diretamente nesta capacidade
no campo, alterando a dindmica do ar, da agua e de solutos no solo (FUENTES-
LLANILLO et al., 2013; ABREU et al., 2004). A melhoria e a manutencdo da
qualidade do solo sédo essenciais para alcangar a sustentabilidade agro-ambiental, e
novas tecnologias de agricultura visando melhorias a longo prazo de conservagao
vem sendo amplamente divulgadas (GURA; MNKENI, 2019).
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As alteragdes nas propriedades fisicas do solo sao inerentes ao seu uso,
principalmente nas camadas superficiais. As alteragbes estruturais influenciam
diretamente a distribuicdo, estabilidade e em especial a agregagao do solo, que
consequentemente afeta a porosidade e o processo dinamico de agua e ar no solo
(CARDUCCI et al., 2016).

A estruturagdo do solo e o crescimento do sistema radicular sao
interdependentes e o limiar de separacdao entre eles € complexo. Porém, uma
avaliagao minuciosa do espago poroso do solo consegue-se caracterizar o meio de
crescimento e desenvolvimento radicular (SILVA et al., 2016)

O estudo da distribuicdo de raizes no solo € um método adequado para
identificacdo de possiveis condicbes adversas ao seu desenvolvimento, bem como
para compreensdo dos diversos fendmenos de crescimento e desenvolvimento da
parte area (MELLO IVO; MIELNICZUK, 1999; VASCONCELOQOS et al., 2003).

O desenvolvimento radicular pode ser limitado pelas condigbes quimicas do
solo como solos acidos, onde ha ocorréncia de Al trocavel, e também afetado por
propriedades fisicas como solos compactados e com grande resisténcia mecanica
do solo a penetragao, constituindo assim barreiras ao uso do solo por raizes das
culturas e alterando o potencial de producdo das culturas, que variam de forma
inversamente proporcional ao seu valor (GENRO JUNIOR et al., 2004; CARVALHO
et al., 2006; PETRY et al., 2016).

A resisténcia do solo a penetragdo (RP) € um parametro fisico que permite
avaliar o comportamento do solo diante do manejo utilizado e estabelece o grau de
compactagao do solo, logo sua quantificacdo representa um importante indicativo da
dindmica de crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das plantas.
Variando positivamente com a densidade do solo (Ds) e negativamente com o
conteudo de agua do solo (BLAINSKI et al., 2008; IMHOFF et al., 2000; SILVEIRA et
al., 2010; CORADO NETO et al., 2015). Para Giacomelli et al. (2017), os maiores
rendimentos de grdos e desenvolvimento das culturas foram encontrados nos
tratamentos com menor RP e maior macroporosidade na regido do sistema radicular.
Por isso, a quantificacdo da RP demonstra a dinamica de crescimento e
desenvolvimento dos sistemas radiculares das plantas cultivadas (SILVEIRA et al.,
2010).

Uma das formas de amenizar o problema da compactagdao € o uso de

espécies com sistema radicular profundo e vigoroso (REINERT et al., 2008).
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A estabilidade dos agregados é um parémetro relevante para avaliagao da
estrutura de um solo, e consequentemente, refletindo o quanto estavel eles estdo. A
estruturagdo dos solos é de grande importancia para a distribuicao das raizes, para
aeragao, permeabilidade e infiltracdo de agua no solo (BONI et al., 1997).

O tamanho e o estado de agregagao podem ser influenciados por distintos
manejos e praticas culturais, que por consequéncia alteram o teor de matéria
organica do solo e sua atividade microbiolégica (CASTRO FILHO et al., 1998).

2.2 Matéria orgéanica do solo (MOS)

A matéria organica, formada por uma mistura heterogénea e complexa de
residuos animais e vegetais, € considerada um dos constituintes de maior
importancia do solo. Apesar de sua decomposigao ser afetada por varios fatores, a
textura do solo € um dos poucos citados em literatura, e é sabido que solos
arenosos, em geral, apresentam-se comumente pobres em matéria organica (PAES
et al., 1996).

A matéria orgénica tem sido proposta como indicador-chave da qualidade do
solo, considerando sua influéncia nos atributos essenciais para que o solo
desempenhe suas fungbes com qualidade. Ela também é uma imprescindivel fonte
primaria de nutrientes as plantas e influencia a infiltracdo, retengdo de agua,
suscetibilidade a erosdo e agregagao do solo, processo este, condicionado a
qualidade e quantidade de matéria organica aportada (CONCEICAO et al., 2005;
ROSSI et al., 2015).

Pelo maior acumulo de matéria organica e menor movimentagao do solo, o
plantio direto mantém a agregacao do solo semelhante a mata nativa e incremento
do teor de C-organico, em relagdo ao convencional, que reduz a agregagao e o
acumulo de carbono no solo independente da sucessdo de culturas (CASTRO
FILHO et al., 1998; SALES et al., 2016).

Sistemas de manejo que proporcionem a adicdo de residuos organicos ao
solo podem provocar alteragbes em seus atributos fisicos, favorecendo o
crescimento do sistema radicular e a produtividade das culturas (VASCONCELOQOS et
al., 2010). O sistema plantio direto (SPD) tem como premissa a presenga da
cobertura do solo, entretanto, sua formacdo e manutencao tem sido um desafio nas

condi¢Oes edafoclimaticas das areas tropicais (PIRES et al, 2008).
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2.3 Suprimento de nitrogénio para o solo

A adubacao nitrogenada ideal deve ser definida conforme a necessidade da
cultura, visando minimo risco ambiental. Sendo assim, €& necessaria que a
recomendagao da adubagao nitrogenada seja a mais precisa possivel (AMADO et
al., 2001; FERNANDES; LIBARDI, 2009).

O uso racional da adubagao nitrogenada € fundamental para aumentar a
produtividade das culturas, assim como reduzir os custos de producgao e os riscos de
poluicdo ambiental. O uso de cultivares mais eficientes na absorgéo e translocagao
dos nutrientes estdo sendo prioridade nos programas de melhoramento, além de
cada vez mais solos pobres sao incorporados ao processo de produgado agricola
(PASSOS et al., 2015).

As adubacgdes mineral e organica se constituem como as principais fontes de
N no solo, entretanto, pouco se sabe sobre sua interagdo no solo. O fracionamento
de N é uma ferramenta importante para conhecer a dindmica desse elemento no
solo e sua disponibilidade para as plantas (SOUZA, 2016).

O conhecimento da dinamica do N no solo pode facilitar na decisédo da
rotacao de culturas empregada, e a substituicdo do uso de fertilizantes nitrogenados
minerais por leguminosas além de promover aumento na producdo de fitomassa e
de graos das culturas comerciais também pode ser importante estratégia na
manutengdo da qualidade ambiental (SIQUEIRA NETO et al., 2010; AMADO et al.,
2001).

A deficiéncia de N € o maior limitante do rendimento das culturas e uma das
principais causas de degradagao de pastagens cultivadas, e a reconstituicdo da
fertilidade do solo € um dos caminhos para a recuperagao da capacidade produtiva,
logo um dos nutrientes que mais se destaca € o N, sendo o grande responsavel pela
recuperacdo de areas degradadas e o nutriente requerido em maior quantidade
pelas culturas agricolas em geral (COSTA et al., 2008; WEBER; MIELNICZUK,
2009).

A utilizacdo de plantas de cobertura pode alterar a relacdo NOs:NH;* no
solo, proporcionando maiores quantidades de NH," e podendo viabilizar o
desenvolvimento de culturas que absorvem mais e preferem esta forma de N no
solo. (MORO et al., 2013; AMADO et al., 2000).
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As leguminosas possuem ampla distribuicdo geografica e apresentam uma
rica e importante diversidade, além de, em sua maior parte, proporcionarem
simbiose com bactérias fixadoras de N, sendo a FBN a principal forma de entrada de
N em ecossistemas naturais e em sistemas agricolas (SANTANA, 2017; FREITAS et
al., 2015).

O N possui elevada instabilidade no ambiente, e seu estudo possibilita a
recomendacao adequada, reducido dos custos e menor poluicdo ambiental. Os ions
NH;" e NO3™ s&o resultantes do processo de mineralizagdo do N organico no solo,
sendo essas as formas predominantes de N mineral disponiveis as plantas. Sua
proporcao e distribuicdo no solo sao variaveis, com flutuagdes diarias e oscilagdes
sazonais ao longo do ano (SARTOR et al., 2011; POLETTO et al., 2008).

2.4 Consorciacao de gramineas e leguminosas

As pastagens sdo a base na alimentagdo dos ruminantes, pois é a forma
mais econémica e pratica de oferta de comida para os animais, € o N € o principal
nutriente que auxilia na manutencdo e incremento na produtividade de pasto,
entretanto sua aplicagdo vem tornando-se onerosa para o produtor, principalmente
na forma direta, que é na forma de fertilizante mineral, por isso é necessario explorar
novas formas, como a simbiose de plantas com bactérias fixadoras de N atmosférico
(BOURSCHEIDT et al., 2019). Logo, o emprego da consorciagao de leguminosas e
forrageiras pode proporcionar economia de gastos com adubacdo nitrogenada e a
diversificacdo no ecossistema de pastagens (TOSI et al., 2015). Além disso, esse
consorcio promove uma série de efeitos benéficos a todo o sistema de producgao
(BARRETA et al., 2019). Logo, as caracteristicas e qualidades dos solos vem sendo
modificadas por intensivas praticas agropecuarias, a partir disso, a necessidade da
adocgao de técnicas e manejos sustentaveis (TERRA et al., 2019).

As leguminosas forrageiras constituem uma das fontes importantes na
disponibilidade de N, possibilitando incrementar sua disponibilidade no sistema solo-
planta-animal. Assim, podem ser obtidos significativos aumentos na fixacdo de
carbono ao solo, bem como reduzir a emissado de gases causadores do efeito estufa
por unidade de produto produzido (BARCELLOS et al., 2008).

Atualmente, dentre as leguminosas forrageiras langadas no Brasil, encontra-

se a Macrotyloma axillare cv. Java, indicada para consorciagdo com gramineas e
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também para cobertura vegetal na recuperacéo de areas degradadas. A leguminosa
hibrida Java mostra tolerancia a acidez do solo, sendo de facil propagagao em solos
acidos (BONFIM-SILVA et al., 2011).

2.4.1 Feijao Guandu (Cajanus cajan)

Pertencente a familia da Fabaceae o feijdo guandu [Cajanus cajan (L.)
Millspaugh] é uma espécie originaria da Asia. Essa leguminosa arbustiva de ciclo
anual ou semiperene, teve facil adaptacdo nos trépicos e subtrépicos com
finalidades alimenticias para humanos (grdos) e animais (forragens), mas sua
utilizagao principal € a adubacgao verde (DANTAS et al., 2021).

O guando se destaca pelas suas caracteristicas vantajosas de realizar fixagao
biolégica de nitrogénio (FBN), e por seu sistema radicular profundo e ramificado,
auxiliando na descompactacdo do solo, e na capitagdo de agua e nutrientes em
profundidade. Além disso, é utilizado em consércios e sistemas Integracdo Lavoura
Pecuaria e Floresta (ILPF), oras como adubo verde e alternativa de alimentagao
para os bovinos. Possuindo 15% mais proteina que a braquiaria, sua consorciagcao
com gramineas, proporciona um aumento no teor de proteina fornecida ao gado
(VELOSO et al., 2006; GUIMARAES et al., 2017).

2.4.2 Mombacga (Panicum maximum)

O Panicum maximum (capim mombaca), € altamente responsivo a adubagao
nitrogenada e palatavel para o gado em todo seu ciclo de desenvolvimento. A
mombagca pode ser maneja como alimentagao bovina ou cobertura vegetal (EYOH et
al., 2019). Como cobertura proporciona altos niveis de matéria organica,
contribuindo assim para o armazenamento de agua, na ciclagem de nutrientes, em
especial a reposi¢cao de N e Carbono (C), na estruturagdo do solo, através do seu
sistema radicula e reduz incidéncia de ervas daninhas, quebrando ciclos de pragas e
doencas (VILELA et al., 2011).

O capim mombaca se destaca pelo seu potencial na producdo de matéria
seca em ambientes tropicais e subtropicais, atingindo uma producgao anual em torno
de 33 t ha”', portanto, a fertilizagdo é de extrema importancia para o seu
desenvolvimento (GALINDO et al., 2017).
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2.5 Cultura da Soja

A soja é uma das culturas mais importantes do mundo (OLIVEIRA et al.,
2017), e apresenta extrema importancia para a economia do agronegocio brasileiro
(SANTOS et al., 2019).

A producdo mundial de soja na safra 2019-2020 foi em torno de 337,3
milhdes de toneladas (USDA, 2020). Na safra 2019-2020, o Brasil ultrapassou os
Estados Unidos, e se tornou o maior produtor de soja com uma area de 36,9 milhdes
de hectares (ha) e um rendimento médio de gréos de 3,4 Mg ha™', sendo o principal
produtor em regides de clima tropical (CONAB, 2020).

A soja vem mostrando-se altamente rentavel nos ultimos anos, e isso é
consequéncia, dentre outros fatores, as praticas de adubacao equilibradas de seus
elementos essenciais (PEREIRA et al., 2016). Logo, praticas para aumento do
rendimento de graos devem ser consideradas (SANTOS et al., 2019). Como o uso
de fertilizantes em proporg¢des apropriadas para manter ou elevar a produtividade da
cultura da soja, acatando parametros econémicos e, simultaneamente conservando
os solos (PRIMIERI; SANTOS, 2017).

O N é um nutriente muito requerido pela cultura da soja, pois € responsavel
por seu crescimento e produgédo de novas células e tecidos (MARCON et al., 2017).
Atualmente, praticas agricolas sustentaveis que contribuam para maximizar a
produtividade da soja nos diversos sistemas de produgdo sado extremamente
importantes. Os inoculantes sdo bactérias capazes de assimilar o N atmosférico, e
transforma-lo em aménio e transferir para a planta, sendo este o processo
denominado Fixacdo Biolégica de Nitrogénio (FBN), e assim eliminando a
necessidade da utilizagao de fertilizantes nitrogenados, contribuindo para as praticas
sustentaveis (KORBER et al., 2017; SOUZA; BENEDUZI, 2016). Atualmente, o uso
de inoculantes é a principal forma de suprimento de N da cultura da soja no Brasil
(PINTO et al., 2020). Uma das recomendacgdes para esse manejo sustentavel com
uso de inoculantes é a utilizagdo do Bradyrhizobium na soja para a realizagao da
FBN (ZAGO et al., 2018).
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3 CAPITULO 1

SISTEMAS DE MANEJO NO DESENVOLVIMENTO RADICULAR DO Panicum
maximum cv. MOMBAGA, NA ESTRUTURAGAO FiSICA E NA FERTILIDADE DE
SOLO EM AREA DE ARENITO CAIUA

RESUMO

Sistemas de manejo, quando bem conduzidos, podem fazer toda a diferenga devido
a presenca de diferentes raizes no perfil realizando ciclagem de nutrientes e
melhorando a estruturagcédo fisica do perfil, O objetivo do trabalho foi avaliar o
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular da Mombaga submetida a
diferentes adubacdes nitrogenadas e sua melhoria na estruturagao e fertilidade do
solo, antes e apdés a implantacdo da cultura da soja. A localizagdo da area
experimental é definida pelas coordenadas geograficas: 22°16'59” Latitude Sul e
51°40'34” Longitude Oeste, em um Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico
Argiluvico com 17% de argila na camada de 0-10 cm. O experimento foi composto
por quatro tratamentos e quatro repeticdes, com delineamento em blocos
casualizados com os manejos de Mombaga com adubacgdo nitrogenada mineral,
Mombacga solteira sem adubacdo nitrogenada mineral, Mombaga consorciada com
Guandu sem adubacgao nitrogenada mineral e Mombaga consorciada com Java sem
adubacao nitrogenada mineral, e na safra de verao foi implantada a cultura da soja
em toda area experimental. O experimento foi avaliado por 3 anos agricolas. Antes
da dessecacgdo da pastagem, foram abertas 16 trincheiras para coleta de amostras
de raizes para determinagdo de parametros radiculares, agregados e amostras
deformadas para avaliacdo da fertilidade do solo. Os parametros de volume, area
superficial e comprimento de raizes foram maiores nas camadas superficiais no ano
de 2017. A biomassa seca de raizes foi maior na camada de 0-5 cm quando a
Mombacga foi adubada com N. Os parametros didmetro médio ponderado (DMP) e
indice de estabilidade de agregados (IEA) reduziram com o decorrer dos anos em
todas as profundidades avaliadas. Ja o didametro médio geométrico (DMG) foi maior
em 2018. Os teores de Ca, NH;*, NO3™ e C total ndo diferiram entre si em todo perfil,
até 100 cm. As classes de tamanho de agregados nao apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos. Concluindo assim que a modificagdo de perfil do
solo é demorada, mesmo quando o manejo é feito sem intervalos e sendo bem
manejado.

Palavras-Chave: Qualidade fisica de solo, Enxofre, Nitrogénio, Carbono Orgéanico
total, Raizes.

ABSTRACT

Management systems, when well conducted, can make all the difference due to the
presence of different roots in the profile, performing nutrient cycling and improving
the physical structure of the profile. different nitrogen fertilizations and their
improvement in soil structuring and fertility, before and after the implantation of the
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soybean crop. The location of the experimental area is defined by the geographic
coordinates: 22°16'59" South Latitude and 51°40'34" West Longitude, in a Red
Yellow Dystrophic Argiluvic Latosol with 17% clay in the 0-10 cm layer. The
experiment consisted of four treatments and four replications, with a randomized
block design with the managements of Guinea grass with mineral nitrogen
fertilization, single Guinea grass without mineral nitrogen fertilization, Guinea grass
intercropped with dwarf pigeonpea without mineral nitrogen fertilization and Guinea
grass intercropped with Java without mineral nitrogen fertilization. , and in the
summer crop the soybean crop was implanted in the entire experimental area. The
experiment was evaluated for 3 agricultural years. Before pasture desiccation, 16
trenches were opened to collect samples of roots to determine root parameters,
aggregates and deformed samples to evaluate soil fertility. The volume, surface area
and root length parameters were higher in the surface layers in 2017. The dry root
biomass was higher in the 0-5 cm layer when Mombasa was fertilized with N. The
parameters weighted average diameter (WMD) and aggregate stability index (IEA)
decreased over the years at all evaluated depths. The geometric mean diameter
(DMG) was higher in 2018. The contents of Ca, NH4*, NO3™ and total C did not differ
from each other in the entire profile, up to 100 cm. The aggregate size classes did
not show significant differences between treatments. In conclusion, the modification
of the soil profile is time consuming, even when the management is done without
intervals and being well managed.

Key-words: Physical soil quality, Sulfur, Nitrogen, Total organic carbon, Roots.

1 INTRODUGAO

O estudo do sistema radicular € essencial para o entendimento do
desenvolvimento das plantas e da estruturacdo do perfil dos solos. O sistema
radicular, além de ser fundamental para a nutricdo mineral e do desenvolvimento
das plantas, é imprescindivel para a melhoria da agregacao e estruturagao fisica,
pois a exsudacédo de substancias quimicas consegue descompactar e melhorar a
agregacao dos solos, tornando o ambiente propicio ao cultivo com melhorias da
qualidade fisica, quimica e biolégica dos solos.

Além da melhoria na qualidade do solo, o sistema radicular presente nos
sistemas de cultivo implantados em solos arenosos sao indispensaveis para
aumento do reservatorio de agua, nutrientes e matéria organica em todo perfil, fato
observado por Gist e Smith (1948), que afirmam haver um efeito direto das raizes na
construgdo da matéria organica e também em propriedades fisicas do solo como

estruturagdo, permeabilidade e resisténcia a erosado. Jiang et al. (2018) afirmaram
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que as propriedades fisicas do solo, a infiltracdo e o comportamento do fluxo de
agua estdo intimamente associados a morfologia radicular.

O manejo do solo € um dos fatores que devem ser levados em consideracgao,
pois além de ser importante para a sustentabilidade da agricultura, o crescimento e
desenvolvimento das raizes é amplamente afetado pelos manejos (DAL FERRO et
al., 2014). Os manejos que apresentam a presenca de raizes diversificadas, como é
0 caso da Integracdo Lavoura-Pecuaria que possui sucessao de culturas com a
entrada de uma cultura diferente na safra de verdo, como o caso da soja, e os
consorcios entre gramineas e leguminosas, traz beneficios para manutengdo dos
ciclos dos nutrientes no solo e seu reaproveitamento nas préximas culturas do
sistema, diminuindo assim gastos excessivos com adubagao.

Outro fator preponderante é a estruturagao dos solos, ou seja, a diversificagao
de didmetros e comprimento de raizes, onde raizes de menor diametro conseguem,
aos poucos, descompactar grandes massas de solo, tornando importante a
presenca de todos os didmetros de raizes no perfil. Além disso, as leguminosas
presentes no sistema, como a soja e as culturas de cobertura, melhoram a ciclagem
do nitrogénio (N) no perfil, aumentando a disponibilidade de suas formas e
diminuindo sua lixiviacdo, além da diversificacdo da presenca das bactérias
responsaveis pelo seu ciclo, e posteriormente melhorando a fixagdo biolégica do
nutriente para os proximos ciclos.

Na presente pesquisa, investigou-se a hipétese de que o consércio entre
gramineas e leguminosas seria uma forma viavel de melhoria do sistema de cultivo,
da fertilidade do solo e dos teores de N disponiveis quando comparado a adubagao
mineral e como consequéncia, melhorias no desenvolvimento do sistema radicular
das culturas seguintes e melhorias na estruturagcdo de solo arenosos e aporte de
matéria organica.

O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e o desenvolvimento do
sistema radicular da Mombaga submetido a manejos de aporte de nitrogénio e sua
melhoria na estruturagao e fertilidade do solo, antes e apds a implantagédo da cultura

da soja como safra de veréao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao e manejos

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental da UNOESTE, em
Presidente Bernardes-SP, com as seguintes coordenadas geograficas: 22°16°59”
Latitude Sul e 51°40°34” Longitude Oeste, em um Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico Argiluvico, com 17% de argila na camada de 0-10 cm. Os indices
pluviométricos foram dessemelhantes em cada ano agricola avaliado, conforme

Figura 1.
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Figura 1. Esquema de indices de pluviosidade e temperatura da area
experimental durante os anos avaliagcdo de 2017, 2018 e 2019.

A area experimental foi estruturada em margo de 2015, sendo definido os
seguintes manejos: Panicum maximum cv. Mombaga solteira com adubagao
nitrogenada de 200 kg ha” (Mombaga + N), Panicum maximum cv. Mombaca
solteira sem adubagéao nitrogenada mineral (Mombacga — N), Panicum maximum cv.
Mombacga consorciado com Guandu (Cajanus cajan) sem adubacéo nitrogenada
mineral (Figura 1 do anexo) (Mombaca + Guandu), e Panicum maximum cv.
Mombacga consorciado com Java (Macrotyloma axillare) sem adubagao nitrogenada
mineral (Figura 2 do anexo) (Mombaga + Java), sendo um total de 4 manejos e 4

repeticdes com delineamento experimental em blocos casualizados.
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Apos a estruturacdo do experimento, houve a introducédo do gado (Figura
3 do anexo), deixando-0s no piquete até o rebaixamento do capim a 30 cm de altura.
Nos manejos indicados, houve a adubag¢ao mineral de N com fonte de Ureia, que foi
parcelada durante o periodo chuvoso, e dessa forma a pastagem foi conduzida
durante os anos de 2015, 2016 e 2017. Em outubro de 2017, apds a dessecacao da
pastagem, foi realizada aplicacdo de 500 kg ha™' de gesso agricola em area total, e
posteriormente, ocorreu a primeira semeadura da soja no sistema (Figura 1), sendo
utilizada a Soja TMG-7062 IPRO®, com sementes ja tratadas, e Profol com Co-Mo
com dosagem de 200 mL para 1000 kg de sementes (Figura 7 do anexo), com stand
de 13,8 plantas m-', com espagamento entre linhas 0,45 m.

Durante 120 dias houve o manejo e tratos culturais da soja na area
experimental (Figura 8 do anexo), e em fevereiro de 2018, houve a colheita, e em
seguida houve a semeadura da pastagem e das leguminosas forrageiras, e também
a adubacgéo nitrogenada conforme os manejos estipulados. Quando o pasto estava
estabelecido, novamente houve a introducdo do gado para pastejo, sempre
seguindo a altura de 30 cm da pastagem.

Novamente, em outubro de 2018, houve uma nova dessecacao da area,
conforme esquema da Figura 1, e em novembro de 2018, houve a semeadura da
soja, sendo o cultivar TMG® 7062 PRO®, tratada com Profol - CoMo, com 14
sementes por metro linear. Durante o periodo em que a soja esteve na area
experimental, ocorreu 0os manejos e tratos culturais, e em margo de 2019 foi
realizada a colheita. Na sequéncia, ocorreu a nova semeadura da pastagem e
leguminosas forrageiras, que permaneceu na area experimental até o més de

outubro do mesmo ano.

2.2 Avaliagoes realizadas

Durante todo esse periodo, antes das dessecagdes da pastagem e dos
consorcios, houve avaliagdes na area experimental. Em outubro de cada ano citado,
foram abertas 16 trincheiras (Figura 4 do anexo), sendo uma em cada parcela
experimental. Cada trincheira possuia as seguintes dimensdes 1,20 m (P) x 1,20 m
(C) x 0,90 m (L), e nelas foram realizadas avaliagdes como a biometria do sistema
radicular da pastagem, que consiste na retirada de amostras de raizes em

amostradores de ferro do tipo mondlitos (Figura 5 do anexo), na dimensao de 10 x
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10 x 10 cm nas seguintes profundidades: 0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50; 50-60;
60-70; 70-80; 80-90 e 90-100 cm, sendo retirados no centro de uma das paredes da
trincheira. Apos isso, as amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Fisica
e Quimica de Solos da UNOESTE, onde foram lavadas com agua corrente, e
posteriormente, armazenadas em alcool 30% e mantidas sob refrigeracéo (+ 10 °C).

As amostras de raizes foram utilizadas para obtencdo dos parametros
biométricos no Sistema de Analise de Fibras e Raizes - SAFIRA®, que tem o
objetivo de possibilitar medidas de area superficial (mm? cm™), volume (mm?3 cm™) e
comprimento (mm cm?®) das fibras e raizes, por classes de diametros, através da
leitura de imagens pelo software, eliminando assim grande parte da subjetividade
encontrada nos métodos de perfil e melhorando a precisdo na analise (EMBRAPA,
2008).

ApOs estas leituras, as amostras foram secas em estufa a £+ 60 °C por 48
horas, para quantificacdo da biomassa seca radicular (g cm?®). Na face contraria
onde foram coletadas as raizes na trincheira, houve a coleta de agregados do solo
(Figura 10 do anexo), nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm,
conforme metodologia da EMBRAPA (1997). Apos a coleta, essas amostras foram
secas ao ar livre, e posteriormente, tamisadas num jogo de duas peneiras com
malhas de 4,76 e 2,00 mm, preservando-se os agregados retidos na peneira com
malha de 2,00 mm, sendo estes encaminhados para o agitador composto por 5
peneiras (Figura 11 do anexo) com as seguintes malhas: 2,00 mm, 1,00 mm; 500
pm, 250 um. Considerando-se a fragdo de solo retida no fundo coletor, abaixo da
ultima peneira (250 ym), contabilizando cinco classes de tamanho de agregados.

Além de avaliar as classes de agregados, os valores obtidos permitiram
calcular também o didmetro médio ponderado (DMP), o didmetro médio geométrico
(DMG), e o indice de estabilidade do solo (IEA) (CASTRO FILHO et al., 1998).

ApoOs a coleta das amostras de solo para as analises fisica e de raizes,
foram coletadas amostras deformadas de solo para analises quimicas, com a
finalidade de quantificacdo do o teor de carbono total do solo e também de Aluminio
(A’*) presente no perfil, que em 2019, o A** apresentou as seguintes médias nas
profundidades avaliadas, sendo em 0-5 cm com 0,15 mmol.dm™, em 05-10 cm com
0,09 mmol.dm™; em 10-20 cm com 0 mmol.dm™, em 20-40 cm 0,5 mmol. dm™; em
40-60 cm com 1,8 mmol. dm™; em 60-80 cm 3,9 mmol. dm™ e em 80-100 cm com

4,4 mmol, dm>, e todas as analises foram realizadas conforme as metodologias
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descritas em Raij et al. (2001) e também para analises de N inorganico no solo
conforme metodologia descrita em Cantarella e Trivellin (2001), sendo ambas
avaliadas na profundidade de 0 a 100 cm. Com as amostras deformadas também foi
realizada a andlise de granulometria (EMBRAPA, 1997) da éarea experimental
(Tabela 1).

Tabela 1. Analise granulométrica, da area experimental, 2017

Granulometria (g kg™")
Areia Silte Argila

Profundidade (cm) Classe Textural

0-10 773 48 179 Média Arenosa
10-20 763 68 169 Média Arenosa
20-40 736 41 223 Média Arenosa
40-60 707 63 230 Média Arenosa
60-80 695 55 250 Média Arenosa

80-100 697 56 247 Média Arenosa

Ao final das avaliagbes, os resultados foram submetidos a analise de
variancia e os efeitos dos tratamentos foram comparados pelo teste Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade, utilizando-se pacote estatistico SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o volume de raizes ndo houve diferenga entre os manejos em
nenhum dos anos agricolas avaliados (Figura 2). Entretanto, observa-se que, no
primeiro ano, outubro de 2017 (Figura 2A), antes da entrada da soja na area
experimental, ha um maior volume de raizes presente no solo em todos os manejos
avaliados. Isso se da por ser uma pastagem que ja estava implantada ha trés anos e
por consequéncia houve um maior desenvolvimento e expanséo por todo perfil do
solo, demonstrando assim que uma pastagem recém implantada possui um sistema
radicular com menor volume. O decréscimo do volume em profundidade em todos os
manejos e anos avaliados (Figura 2A, Figura 2B e Figura 2C) € um comportamento
padrao do desenvolvimento de raizes.

O manejo Mombacga + Java apresentou valores de volume numericamente
superiores em 2017 (Figura 2A), a presenca de duas espécies diferentes aumentou

o volume de raizes na camada superior do solo, apds a renovagao da pastagem, em
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2018 (Figura 2B), mesmo com sistemas radiculares distintos, ndo houve destaques
em nenhum dos manejos avaliado, e em 2019 (Figura 2C), observa-se um volume
radicular, numericamente maior, no manejo Mombaca + Guandu, confirmando assim
que, quando ha a presenga de leguminosas e forrageiras o volume radicular € maior
€ uma maior area do solo é explorada.

Outro fator importante € que a rotagao de culturas aliada ao consoércio entre
gramineas e leguminosas € muito importante, pois diferentes tipos de raizes
presentes no sistema ocasionam aumento da matéria organica, além de uma melhor
estruturagao fisica desse ambiente, pois cada tipo de raiz proporciona diferenga na
unido de particulas e formagéo de agregados do solo.

Fato que corrobora com Sher et al. (2020), que também concluiram que o
sistema radicular de gramineas forrageiras possui alto poder de melhoria da
estrutura fisica dos solos, e as raizes profundas podem influenciar positivamente as
condigbes quimicas e fisicas do solo, melhorando assim caracteristicas do solo
como retengcdo de agua e estabilidade de agregados, e como consequéncia

aumento da persisténcia do carbono no solo.
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Volume de raizes de Mombaga (mm?® cm?)
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Figura 2. Volume de raizes de Mombaga (mm*® cm™) nos anos agricolas de 2017(A),
2018(B) e 2019 (C). As barras indicam desvio padréo.
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N&o houve diferenga entre os manejos avaliados no parametro de area
superficial de raizes nos trés anos agricola avaliados (Figura 3), sendo representado
por toda raiz presente em determinada camada de solo, independente do seu
diametro e comprimento linear. Devido a isso, € um parédmetro muito importante, pois
a presenca de diferentes raizes consegue melhorar caracteristicas fisicas do perfil,
como agregacgao e densidade, além da maior capacidade de absorgao de nutrientes
pela maior presenca de raizes. O conhecimento da area superficial das raizes no
sistema agrega mais informagdes para os estudos da dindmica radicular e para o
potencial de absorgao de nutrientes (KOKKO et al., 1993).

Em 2017, houve maior area superficial (Figura 3A), principalmente nos
manejos consorciados como Mombaga + Java e Mombaga + Guandu,
provavelmente devido a pastagem estar estabelecida e manejada na area por trés
anos, indicando assim que o manejo continuo do pasto pode trazer beneficios para o
sistema radicular da pastagem. Ja em 2018 (Figura 3B), ap6s a renovacado da
pastagem no sistema, a area superficial de raizes da Mombaga em todos os
manejos avaliados foram menores, além de se tratar de uma pastagem recém
implantada, o regime de chuvas também pode ter contribuido para o
desenvolvimento menor das raizes (Figura 1), e por isso apresentou um
desenvolvimento diferente. Os dados coletados em 2019 mostraram maior area
superficial de raizes de Mombacga na camada 0-10 cm do perfil (Figura 3C), e apesar
de nao apresentar diferengas estatisticas, destaca-se o manejo Mombaga + Guandu
que apresentou maior area superficial de raizes. Este resultado pode estar
diretamente ligado a presenca de dois sistemas radiculares diferentes, o fasciculado
da forrageira e o pivotante da leguminosa na mesma parcela experimental. O
desenvolvimento do sistema radicular € maior no periodo de verdo, e além do
periodo de inverno, o ano agricola apresentou uma pluviosidade atipica, com um
severo déficit hidrico durante praticamente todo o periodo de manejo dos consércios
e pastagem (Figura 1), indicando assim uma diminuigdo das raizes em superficie,
podendo indicar assim que a pastagem, por ser uma espécie rustica, consegue
atravessar periodos de grande estresse hidrico, além de tentar minimizar perdas por
estresses. Para melhorar o desenvolvimento radicular em profundidade € necessario
que a pastagem permanecga no sistema um periodo mais longo e manejo adequado

do sistema.
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Area superficial de raizes de Mombaga (mm2 cnm?)

0 10 20 30 40 50
1 1 1 1 1
A
0-10 A =ty
10-20 - m}%'i‘;"%’: — N !
20-30 - »?/k;ﬁ -
E 3040 | whed
3]
-1 £\
% 40-50 4 W?-f
k=]
T 50-60 A w
c
3 ]
o |
N 60-70 ’
70-80 + f Outubro 2017
80-90 -
* — 4 —  Mombaga + Java
— - —  Mombaga + Guandu
90-100 A * —_— - — Mombaga - N
— 4@ —  Mombaga + N
B
0101 e
10-20 A #
20-30 4 #
E 30-40 1 4
8 4050 - *
o]
5
= 50-60 +
g r
5 60-70 1
[
R0 Outubro 2018
80-90 - “ — 4 —  Mombaga + Java
— - — Mombaga + Guandu
90-100 - & — —% —  Mombaga-N
— @ —  Mombaga + N
C
0-10 A HHO’-H—|
Y/
10-20 -
20-30 | &
E 30-40 A +
i
% 40-50 {
2 50-60 - +
=
2 6070 *
5 70 4
o
70-80 + # Outubro 2019
80-90 - * — & — Mombaga + Java
l — - —  Mombaga + Guandu
90-100 A — :: —  Mombaga -N
—_— — Mombaca + N

Figura 3. Area superficial de raizes de Mombaca (mm? cm™) nos anos agricola de 2017
(A), 2018 (B) e 2019 (C). As barras indicam desvio padrao.



38

A Figura 4 apresenta os dados de comprimento das raizes da Mombaca
(mm cm™), que conforme Wu et al. (2016), trata-se do conjunto de diferentes
didmetros, desde os mais finos aos mais grossos, sendo essa a quantificacdo de
raizes que realizam a absor¢cdo de nutrientes do solo, sustentacdo e as piliferas,
onde no presente trabalho foram avaliados até 100 cm de profundidade, indicando
que nao houve diferenga entre os manejos avaliados. Entretanto, o comportamento
€ igual aos parametros de volume e de area superficial das raizes de Mombaca,
onde houve diminuigdo conforme aumentou-se a profundidade avaliada.

Na primeira avaliagdo, em 2017 (Figura 4A), foram observados os maiores
comprimentos de raiz da Mombaca, provavelmente, devido ao maior periodo de
permanéncia da pastagem na area, indicando que uma pastagem bem manejada em
um periodo maior de tempo consegue atingir diferentes comprimentos. Em 2018
(Figura 4B) e 2019 (Figura 4C), apesar de ser pastagens recém implantadas, as
raizes nao possuem grande diferenciagdo de comprimento em seu sistema, essa
diversidade foi vista apenas no momento em que a pastagem ficou no campo mais
de uma safra. A diminuicdo do comprimento de raizes pode ter ocorrido pela
diferenga climatica existente, como maior ou menor presenca de chuvas, rusticidade
da cultura avaliada ou até mesmo algumas interagdes entre os consorcios vistas em
alguns anos e em outros ndo. Para um melhor entendimento desses fatores é

importante continuagao das avaliagdes.
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Comprimento de raizes de Mombaga (mm cm?)
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A biomassa seca (g cm™) das raizes da Mombaga nao apresentou diferenca
entre 0os manejos avaliados (Figura 5). A biomassa das raizes diminui em
profundidade (Figura 5), corroborando com os dados encontrados por Silva-Olaya et
al. (2017). O parametro da biomassa seca de raizes € a quantificacdo da matéria
seca do sistema radicular que sera decomposta posterior a retirada da cultura da
area, trata-se de um episédio muito importante para o perfil, pois essa € uma das
principais formas da ciclagem de nutrientes nas camadas subsuperficiais do solo,
além de a matéria organica ser processo chave na agregacao e estruturagcdo do
perfil.

No primeiro ano de avaliagdo, em 2017 (Figura 5A), observa-se que trés anos
ap6s a implantagcdo dos manejos da forrageira e introducédo do gado na area, a
forrageira ja estava emitindo menor quantidade de raizes no solo, devido a sua
diminui¢cdo natural do potencial produtivo. Apds a avaliagdo, houve dessecacado da
area e semeadura da soja na safra 2017/2018, e apdés a sua colheita, houve
renovacgao da pastagem e dos consércios. Apos isso, em 2018 (Figura 5B), observa-
se maior biomassa de raizes nas camadas superficiais no manejo Mombaga + N e
por consequéncia, maior emissao de raizes pela forrageira, mostrando assim que, a
renovagdo da pastagem, a implantacdo da sucessdo de culturas e os residuos
deixados pela cultura da soja melhoraram a fertilidade do solo e também o ambiente
radicular, confirmando assim que atributos quimicos e fisicos do solo influenciam em
seu desenvolvimento. Silva et al. (2003) confirmaram que a redugdo da
produtividade das pastagens é, de forma geral, atribuida a alteragcdo na qualidade do
solo. No terceiro ano de avaliagdo, em 2019 (Figura 5C), houve uma estiagem
intensa, entre maio e outubro (Figura 1), causando um menor crescimento e
desenvolvimento da planta e consequentemente do seu sistema radicular,
demonstrando assim que, mesmo apos a segunda safra de soja na area, quando
ocorre estresses abidticos, a planta deixa de apresentar todo seu potencial

produtivo.
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Biomassa seca de raizes da Mombaga (g cm?®)
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Um comportamento similar em todos os anos avaliados foi a diminui¢do da
area superficial das raizes conforme aumentou-se a profundidade no perfil (Figura
3), mostrando assim que em profundidade as raizes tendem a ser menos
diversificadas em relacdo a comprimento e didametro. E importante destacar que
embora a area superficial das raizes seja menor em profundidade, ndo € devido a
um ambiente de baixa fertilidade. Houve um enriquecimento de N nas formas nitrica
(Figura 8) e amoniacal (Figura 9), de Ca (Figura 7) e SO4** (Figura 6) em
subsuperficie. O tempo associado a melhoria do perfil do solo colabora com a
formacéo de raizes, entretanto, a subsuperficie do perfil apresenta menor presenca
de diversidade de raizes, fato esse que nao justifica considerar este um ambiente
pobre nutricionalmente, pois devido a movimentagdo de nutrientes como S0,
Ca?*, NHs;" e NO5, manejos da fertilidade do solo e a sucessdo de gramineas-
leguminosas e manejo de consorcios no sistema, com posterior formagdo de
bioporos no perfil e a ciclagem de nutrientes a partir da decomposigéo das raizes da
safra anterior.

O manejo prolongado do sistema auxilia na construgéo do perfil do solo, onde
as raizes, mesmo em menor presencga, auxiliam a dinamica dos nutrientes em
subsuperficie, pois conforme ocorre a sucessado de culturas, os restos culturais
comegcam a se decompor e simultaneamente a essa decomposicdo ocorre a
liberacdo de nutrientes presentes no tecido vegetal do sistema radicular, e com isso
a melhoria do ambiente radicular nas camadas mais profundas do perfil. Nutrientes
como S e Ca sao essenciais na dindmica e na construcdo do perfil e para a
formacgao de raizes em profundidade.

A coleta de dados realizada em 2017 (Figura 6) mostra diferenca no teor de S
entre os manejos apenas nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, onde o manejo Mombaca
+ Guandu foi superior aos demais. No mesmo ano de avaliacdo, observa-se um
aumento dos teores nas camadas de 40-60 e 60-80 cm indicando assim a
movimentacao do nutriente em todo perfil, promovendo condi¢cbes para a melhoria
do ambiente radicular em subsuperficie no decorrer do tempo.

Observou-se maior presenga de SO4* nas camadas subsuperficiais a partir
de 20-40 cm até a camada de 80-100 cm, em 2018 e 2019, que esta diretamente
ligado a reagdo da aplicagdo de 500 kg de gesso agricola em setembro de 2017
(Figura 6). Por se tratar de um elemento mdvel, o SO,* consegue se ligar e se

movimentar mais rapidamente quando forma pares ibnicos com diversos cations que
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estejam livres no solo como Ca®*, Mg* e NH,". Além disso, a diminuicdo da
saturacdo de AI** pela associagdo com o SO4* é muito benéfica para os sistemas,
principalmente em subsuperficies, formando assim AISO,4", forma que as plantas ndo
conseguem absorver. Além dos beneficios na fertilidade do solo, a dindmica do S no
perfil € altamente benéfica para a corregdo do ambiente radicular e, assim, um maior

desenvolvimento e crescimento de raiz em profundidade.
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O Ca é considerado um agente cimentante do solo e junto da matéria
organica promove a melhor agregacéo de solo e, por consequéncia, aumento da
estabilidade na estruturagao do perfil. Em 2017 (Figura 7) houve diferenca entre os
manejos avaliados no teor de Ca apenas nas camadas mais profundas do solo, 20-
40, 40-60 e 60-80 cm, com destaque positivo para os manejos Mombacga + Java e
Mombacga - N. Em 2018 e 2019 ndo houve diferenga no teor de Ca em nenhuma
profundidade avaliada, todavia, observam-se tendéncias de um incremento dos
teores de Ca (Figura 7) de um ano para o outro, inclusive na camada de 80-100 cm.

ApOs cinco anos de manejo da area, todo o perfil tornou-se mais feértil e apto
para o desenvolvimento radicular das culturas, sendo elas gramineas ou
leguminosas. A dinamica dos dois nutrientes no solo indica que o Ca pode
acompanhar o S04% no processo de lixiviagao pelo perfil, e assim melhorar os
ambientes de subsuperficie do solo, e por consequéncia um maior crescimento do
sistema radicular. Porém, apesar de estarem intimamente ligados na dindmica no
perfil devido a afinidade de formagao de pares ibnicos, ocorreu um aumento muito
maior de SO,*> em relagdo aos teores de Ca?* em todo o perfil nos trés anos
avaliados principalmente nas camadas mais profundas. Levando isso em
consideragao, existem outros elementos formando pares com o S, e a partir disso,
acompanhando-o e melhorando assim a fertilidade do solo em subsuperficie.

Constata-se que houve maior movimentacado no perfil de S em relacédo ao
Ca, logo, é preciso explorar a possibilidade de formacao de pares ibnicos do S0.*
com outros nutrientes. Avaliou-se a possibilidade de estabelecimento de pares
ibnicos com as fragbes amoniacal (Figura 8) e nitrica (Figura 9), e observa-se
movimentagcao do nutriente no perfil, nos trés anos avaliados, confirmando assim a
melhoria do ambiente radicular nas camadas mais profundas do solo, sendo esse
um dos fatores que auxilia na indicagdo de ambiente fértil.

Nao houve diferengas significativas entre os manejos avaliados, em 2018
(Figura 7), entretanto, houve tendéncias de aumento no manejo Mombacga + N,
principalmente nas camadas mais profundas do perfil, e no manejo Mombacga +
Guandu. Outro comportamento interessante foi que o manejo Mombagca — N
apresentou tendéncias inferiores aos demais manejos, o que ja era esperado devido
a nao adubacdao de N neste, confirmando assim que o consércio, mesmo nao

apresentando diferencas estatisticas, pode ser uma ferramenta muito util para
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melhoria do perfil do solo e principalmente do ambiente radicular em subsuperficie
através do auxilio na melhoria da fertilidade.

Entretanto, mesmo apdés a renovagdo da pastagem, ocorreu uma
diminuicdo desses teores em 2019 (Figura 8), provavelmente, devido a um severo
déficit hidrico, ja que esse ano foi considerado atipico em relagdo aos indices
pluviométricos (Figura 1), e por consequéncia ocorreu uma redugao nas taxas de
decomposicdo de matéria organica, diminuicdo da atividade de microrganismos e
ainda um maior consumo da forrageira devido ao enfrentamento do periodo de
estresse hidrico, ou seja, todas essas situagdes podem ter acarretado a diminuigéo

da presenca de NH," disponivel e delimitacdo dos teores em todo perfil do solo.
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O carbono organico presente nos solos € o principal agente cimentante para
construgdo e melhoria da estruturacéo fisica e arranjo de diferentes tamanhos de
agregados no perfil, e uma das principais consequéncias € a diminuicdo da
compactagcao dos solos, além de ocasionar melhorias na fertilidade do solo e
imobilizacdo dos nutrientes para posterior uso das culturas presentes nos sistemas,
por isso 0 acumulo de C nos solos arenosos € de extrema importancia. O aumento
dos teores de C organico em profundidade (Figura 10) € lento, todavia, nas camadas
mais profundas do solo, ele esta diretamente ligado a presencga de raizes, logo, os
sistemas de manejo que cultivam plantas mais rusticas, como as gramineas e
leguminosas forrageiras auxiliam para a melhoria dos teores de C, devido
principalmente a decomposicao das raizes em todo perfil, e também a presenca de
palhadas com diferentes relagao C/N.

Na primeira avaliacdo, em 2017, observa-se que, estatisticamente, o manejo
Mombaga + Guandu foi superior aos demais, conforme desvio padrdo, manejos
apenas na camada de 0-5 cm, confirmando assim que a diversificacdo de raizes no
solo pode melhorar os teores de C organico. Nao houve diferenga entre os manejos
nas demais profundidades avaliadas, o que pode estar relacionado a diminui¢do do
potencial produtivo natural da graminea e das leguminosas devido a idade do pasto
ja implantado.

ApOs a dessecacdo da area, da semeadura e posterior colheita da soja,
ocorreu a reimplantagao do pasto e dos manejos com os consorcios. Em 2018 foi
verificada diferenga nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 40-60 cm com destaque
positivo para o manejo Mombaga + Java em relagdo aos demais, confirmando mais
uma vez que, a presenca de raizes fasciculadas e pivotantes no mesmo ambiente
auxilia na melhoria dos niveis de C no solo.

Devido ao forte veranico ocorrido na safra 2018/2019 de soja (Figura 1), com
perda severas da produgao (Tabela 1), houve menor exportagdo de nutrientes pelos
graos, podendo assim explicar o melhor desenvolvimento do manejo de Mombaca —
N, e como consequéncia maior desenvolvimento radicular, confirmado pelo volume
(Figura 2), area superficial (Figura 3) e comprimento das raizes (Figura 4). Apesar de
em todos os manejos ter ocorrido um grande aumento de C organico na avaliagéo
de 2019, devido a maior disponibilidade de nutrientes para a pastagem, houve

melhores condigdes de desenvolvimento para o manejo Mombaga — N e por
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consequéncia, maior acumulo de C total em todo perfil, apresentando diferengas
significativas nas camadas de 05-10 e 10-20 cm.

Apesar de no ano agricola de 2017, ocorrer maior comprimento de raizes,
ap6s a renovagao da pastagem na area experimental, pode-se observar melhorias
nos teores de Carbono Total no solo (Figura 10) nas avaliagdes seguintes,
mostrando assim que vale a pena para o ambiente radicular e para o solo a
sucessao de culturas e ciclagem de nutrientes a partir da decomposi¢ao de raizes

velhas.
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Para Campos et al. (2016), os sistemas de uso € manejo sao os principais
fatores que influenciam os estoques de carbono e a estabilidade dos agregados, e
conforme houve a condugado do manejo do sistema e a sucessao de culturas na area
experimental houve também incremento dos teores de C organico (Figura 10) e a
partir disso, houve mudangas no equilibrio das classes de tamanhos de agregados
de solo, sendo denominadas de classe 1: de macroagregados com agregados >2
mm, a de mesoagregados divididos em trés classes, sendo a classe 2 com
agregados entre 2-1 mm, a classe 3 com agregados entre 1-0,5 mm e a classe 4
com agregados entre 0,5-0,25 mm e a classe 5 com o0s microagregados com
agregados <0,25 mm.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos em nenhum dos anos
avaliados, logo, buscou-se diferencas entre os anos de avaliagdo (Figura 12),
todavia, em 2017, todas as profundidades apresentaram a tendéncia de maior
presenga de macroagregados, da classe 1 de tamanho de, dados que corroboram
com os indices de DMP (Figura 12) no primeiro ano. Nessa época, por ser um
sistema recém implantado, com apenas trés anos de manejo, considerando que o
sistema ainda estava longe do equilibrio, sendo esse equilibrio considerado quando
ha porcentagens proximas de todas as classes, além dos teores relacionados a
fertilidade do solo baixos e por consequéncia indicios de compactagao de solo.

No decorrer do tempo de manejo, e com a entrada da soja em outubro de
2017 (Figura 1), ocorreu uma melhoria da fertilidade do solo como o aumento do
teores de S-SO4%, Ca e carbono organico, de modo geral, indicando que dentro de
um sistema, o manejo pode modificar além da fertilidade, mudando também as
caracteristicas fisicas do solo. Estas informacdes corroboram com Rosa et al.
(2018), que afirmaram que mudangas na cobertura vegetal do solo podem acarretar
modificagdes em algumas propriedades do solo, interferindo diretamente em sua
qualidade.

Nas avaliacbes de 2018, apesar de ndo observar diferenca neste quesito,
observa-se o inicio de um equilibrio entre as classes de agregados dentro de cada
sistema, sendo os meso e microagregados do solo. Por se tratar de um manejo
continuo, com a entrada de raizes dos consorcios de gramineas como leguminosas
forrageiras, e com a entrada da safra de soja no verdo, as tendéncias de uma
melhoria no perfil do solo, como foi observado no ano agricola de 2019 (Figura 11),

onde é possivel notar gradativamente que houve tendéncia de diminuicdo da classe
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de macroagregados, e aumento das demais classes, meso e microagregados do
solo.

O aumento do teor de C organico (Figura 10), provavelmente, contribuiu para
melhoria dessa estrutura e as raizes, por meio de sua penetragao entre os grandes
macroagregados, conseguiu assim reduzir a compactacdo do solo através da
melhoria da porosidade do solo (Figura 2 — Capitulo 2) e aumentar os meso e
microagregados. Este comportamento também foi encontrado por Kumar et al.
(2017), que observaram a diminuigdo dos macroagregados quando houve mais
raizes em crescimento no perfl com consequente aumento gradual dos
microagregados, confirmando que a raiz influencia diretamente na redistribuicdo de
classes de tamanho de agregados, através de sua morfologia, tamanho e

desenvolvimento.
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Figura 11. Classes de tamanho de agregados do solo (mm), sendo classe 1
macroagregados >2,00 mm, classe 2 mesoagregados entre 2-1 mm, classe 3 de
mesoagregados entre 1-0,5, classe 4 de mesoagregados entre 0,5-0,25 mm e a
classe 5 de microagregados <0,25 mm nos anos agricola de 2017, 2018 e 2019. As
barras indicam desvio padrao.

O uso de gramineas rusticas, como a Mombaca, auxilia diretamente na
agregacdo do solo, o que foi confirmado por Blankinship et al. (2016), que
observaram que independente da estacdo seca, a remogao de plantas reduz o
tamanho dos agregados de 22 a 33%, diminuindo principalmente os
macroagregados do solo (>2,00 mm), sugerindo que, mesmo em periodos de seca,

0s macroagregados do solo sao preservados pela presencga de raizes mortas das
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plantas.

Nado houve diferengas entre os manejos avaliados dentro de cada ano
agricola, entretanto, observou-se que inicialmente houve diminuicdo de
macroagregados no solo de um ano para o outro, quando comparados os trés anos
agricolas (Figura 12A), pelos valores de DMP (mm) de 2017, que foram acentuados
em todas as profundidades avaliadas. Porém, diante da sucessdo de culturas
implementada no sistema, em 2018 e principalmente 2019, houve diminuicdo dos
valores de DMP na area, indicando assim que o manejo intenso do sistema, a
sucessdo de culturas, diferenciacdo do sistema radicular e o aporte de matéria
organica permitem a reestruturagao do perfil modificando sua agregagao.

De acordo com Castro Filho et al. (1998), o indice de diametro médio
ponderado (DMP) é maior quando a porcentagem de agregados retidos nas
peneiras de malhas maiores € mais elevada, ou seja, fragdes maiores de solo unidas
por matéria organica presente no perfil, adensamento e compactagdo do solo,
indicando a presencga de mais macroagregados no perfil. Dependendo da situagao,
obter elevados indices de DMP ndo é um bom resultado, indicando assim
compactagao do solo.

N&o houve diferengas entre os manejos dentro de cada ano agricola nos
indices de diametro médio geométrico (DMG), por isso apresenta-se a diferenga
entre os 3 anos agricolas avaliados (Figura 12B). Segundo Castro Filho et al. (1998),
o DMG estima o tamanho da classe de agregado de maior ocorréncia no perfil do
solo, ou seja, o DMG é menor quando ha maior presenga de uma classe de
agregados, onde em 2017 houve um menor DMG indicando que no inicio das
avaliagdes, antes da renovagao dos manejos no sistema, o solo possuia maior
quantidade de agregados de uma mesma classe, e quando relacionado aos altos
indices de DMP (Figura 12A), encontra-se um perfil com presenga de compactagéo,
fato que pode ser comprovado devido aos baixos valores de macroporosidade do
solo em 2017 e pelo aumento desse parametro em 2018 (Capitulo 2 — Figura 3).

Com a sucessao de culturas, houve maior diferenciacdo de tamanho de
agregados em todas as profundidades avaliadas (0-40 cm), em 2019 e
principalmente em 2018, que foi 0 ano que apresentou maior diferenca nos valores
de DMG no solo (Figura 12B), indicando que a diversificagdo das raizes e a
renovacao do sistema sao cruciais para as mudancas no perfil do solo. A sucessao

de culturas e a introdugao de culturas de cobertura possuem uma agao direta na
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formacgao e na estabilizacdo dos agregados, principalmente em sistemas de cultivo
que aportam materiais organicos e cobrem o solo durante o ano todo
(WOHLENBERG et al., 2004).

O indice de estabilidade de agregados (IEA) representa uma medida de
agregacéo total do solo, ou seja, indica se esse solo apresenta uma estabilidade ou
ainda esta em estruturagdo (CASTRO FILHO et al., 1998). Em 2017 (Figura 12C)
houve maiores indices de IEA quando comparado com os anos de 2018 e 2019,
exceto na profundidade de 10-20 cm que ndo apresentou diferengas. Houve
diminuicdo da estabilidade do solo nas profundidades de 0-10, 20-30 e 30-40 cm,
em 2018 e 2019, confirmando assim que a sucessdo de culturas, o manejo intenso
do sistema, o desenvolvimento de raizes e o aporte de matéria organica podem
iniciar mudancas no perfil, mas por se tratar de diferencas pequenas, o perfil do solo
pode demorar anos para a formacédo de um perfil mais equilibrado. Estes resultados
corroboram os dados de Castro Filho et al. (1998), que constataram que, apés 14
anos de experimento em sistema plantio direto submetido a diferentes sucessées de
cultura entre gramineas e leguminosas, obtiveram maior acumulo de parte aérea e
raizes, além e por consequéncia aumento de 10% no IEA, indicando que o aporte de

matéria organica € essencial para melhoria dos parametros fisicos do solo.
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Durante as safras avaliadas a produtividade da soja nao apresentou
diferenga significativa entre os manejos avaliados (Tabela 2). Embora a
produtividade da safra 2017/2018 ser muito inferior a safra 2019/2020, isso é
justificavel pelo veranico de 22 dias que a soja enfrentou na fase de enchimentos de
graos (Figura 1), confirmando assim o desafio de produgdo de graos no Oeste

Paulista.

Tabela 2. Produtividade da soja na area experimental, safras 2017-2018 e 2018-
2019.

Manejos Produtividade (kg ha™)
Safra 2017-2018 Safra 2018-2019

Mombaca + N 4472,18 a 137,15 a
Mombaca - N 4004,59 a 209,34 a
Mombacga + Guandu 3687,46 a 219,75 a
Mombacga + Java 4078,66 a 258,77 a
DMS 1265,99 211,23

CV (%) 14,12 46,38

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4 CONCLUSOES

Os manejos que possuiam consorcio de gramineas e leguminosas
promoveram maior volume, area superficial e comprimento de raizes, principalmente
quando a Mombacga permaneceu na area experimental por mais de uma safra, nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm.

O DMP e o IEA foram reduzidos com o decorrer dos anos avaliados em
todas as profundidades, indicando assim que o perfil ndo esta estabilizado, ja o
DMG nas profundidades de 10-20, 20-30 e 30-40 foi maior no ano de 2018.

Os teores de S-SO,4% aumentaram ao longo do tempo nas camadas de 0-5,
5-10 e 10-20 no sistema mombaca + Java e mombaga sem N em 60-80. Os teores
de Cae N (NH;" e NO3") e Carbono total no solo ndo diferiram entre si.

A classes de tamanho de agregados do solo ndo apresentaram diferenga

significativa entre os tratamentos.
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4 CAPITULO 2

ESTRUTURAGAO FiSICA E SISTEMAS DE CULTIVO CONSORCIANDO
FORRAGEIRAS E LEGUMINOSAS EM SOLOS TROPICAIS

RESUMO

Os sistemas de manejo de solos arenosos é um desafio para a produgao agricola
em areas como do Oeste Paulista. O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade
fisica de solo arenoso submetido a diferentes sistemas de manejo. A localizagao da
area experimental é definida pelas coordenadas geograficas: 22°16'59” Latitude Sul
e 51°40°34” Longitude Oeste, em um Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
Argiluvico com 17% de argila na camada de 0-10 cm. A area experimental possuia
quatro tratamento e quatro repeticbes, em delineamento em blocos casualizados,
sendo os manejos Mombacga + N. Mombaga — N, Mombacga + Guandu e Mombacga +
Java Antes da dessecacdo da pastagem e consércios, foi realizada abertura de
trincheiras, sendo uma em cada parcela experimental, para retirada das amostras
indeformadas de solo com os anéis volumétricos, para mensuracdo da densidade do
solo, micro, macroporosidade e porosidade total do solo. Durante todo o periodo
experimental houve avaliagcédo de resisténcia do solo a penetragdo, onde foi utilizado
o penetrbmetro de impacto para avaliacdo da compactagcdo do solo. Antes da
entrada do gado na area, foram feitas avaliagcbes para coleta de forrageira para
mensurar a produtividade do pasto e durante o estadio R8 da soja foram retiradas
amostras, aleatoriamente, na parcela para mensurar a produtividade da soja. A
sucessao de culturas e manejo continuo no sistema apresentou modificagdes de um
ano agricola para o outro nos parédmetros de macro, micro, porosidade total e
densidade do solo. Porém, a resisténcia a penetragdo do solo nao apresentou
mudangas ao longo do periodo de avaliacdo da area, demonstrando assim que o
consorcio entre gramineas e leguminosas nao proporcionaram reducéo imediata de
compactacgdo. A adubacdo mineral de N no sistema melhorou a produtividade da
forrageira, além de apresentar vantagens na produtividade da soja no verao.

Palavras-chave: Porosidade total do solo, densidade do solo, compactacao,
resisténcia a penetragéo, consorcios de graminea e leguminosas;

ABSTRACT

Sandy soil management systems are a challenge for agricultural production in areas
such as Oeste Paulista. The aim of this work was to evaluate the physical quality of
sandy soil subjected to different management systems. The location of the
experimental area is defined by the geographic coordinates: 22°16'59" South
Latitude and 51°40'34" West Longitude, in a Red Yellow Dystrophic Argiluvic Latosol
with 17% clay in the 0-10 cm layer. The experimental area had four treatments and
four replications, in a randomized block design, being the managements Guinea
grass + N. Mombaga — N, Mombaga + Guandu and Mombacga + Java Before the
desiccation of the pasture and intercropping, trenches were opened, being one in
each experimental plot, to remove undisturbed soil samples with volumetric rings, to
measure soil density, micro, macroporosity and total soil porosity. During the entire
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experimental period there was an evaluation of soil penetration resistance, where the
impact penetrometer was used to evaluate soil compaction. Before the cattle entered
the area, evaluations were made for forage collection to measure pasture productivity
and during the R8 soybean stage, samples were randomly taken from the plot to
measure soybean productivity. The succession of crops and continuous
management in the system showed changes from one agricultural year to the other
in the parameters of macro, micro, total porosity and soil density. However, the
resistance to soil penetration did not change over the period of evaluation of the
area, thus demonstrating that the intercropping between grasses and legumes did
not provide an immediate reduction in compaction. The mineral N fertilization in the
system improved forage productivity, in addition to presenting advantages in soybean
productivity in the summer.

Key-words: Total soil porosity, soil density, compaction, resistence to penetration,
intercropped of grasses and legumes;

1 INTRODUGAO

Os solos arenosos presentes em areas agricolas tropicais, quando mal
manejados apresentam elevada taxa de decomposigdo de matéria orgénica, com
rapida drenagem de agua e alta compactagdo ao longo do perfil. Por isso, a cada
ano agricola, ha a necessidade de manter o sistema sempre em rotagao de culturas
para que o fluxo de deposicdo de palhada e acumulo de matéria organica seja
sempre o suficiente para manter a saude do sistema, a ciclagem de nutrientes e a
estruturagdo do perfil. Conforme Diel et al. (2019), a estrutura do solo sofre
mudancas continuas, devido a diversos fatores bidticos e abidticos, como a
bioturbacdo causada por animais como as minhocas e o disturbio mecanico causado
pelo preparo do solo.

A estruturacdo de um solo arenoso é diferente de um solo argiloso, por isso
conhecer medidas como resisténcia do solo a penetragao, porosidade e densidade
sdo de grande importancia nos sistemas de manejo atual. Para Sirmansky et al.
(2019), o conhecimento da estruturagdo dos solos € de grande importancia, pois
esse € um fator que influencia no crescimento de produtividade das culturas. O
conjunto desses parametros é conhecido como propriedades fisicas do solo, e para
Walia e Dick (2018), essas propriedades desempenham papel importante na
manutencdo das condigdes adequadas do solo para o0 crescimento e

desenvolvimento sustentavel das culturas.
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O manejo de sistema vem se tornando pega chave na melhoria das
propriedades fisicas do solo, e inserir no sistema diferentes sistemas radiculares
através de consorcios de leguminosas e gramineas além de garantir a estruturacéo,
também garante melhorias na fertilidade dos solos. De acordo com Rodrigues et al.
(2021), € a rotacdo de culturas e a introdugcdo de culturas de cobertura que
melhoram a sustentabilidade da agricultura tropical por meio de melhorias na
conservagao do solo e na eficiéncia do uso da agua.

Outro fator importante na melhoria do perfil estd ligado ao sistema de
integracdo lavoura-pecuaria (ILP), que mantém o solo sempre vegetado para
introdugdo do gado e também para a produgcdo de grdos, como a soja, trazendo
maior aporte de matéria organica e nutrientes. Logo, o uso eficiente do N é uma das
principais preocupagdes na sustentabilidade da agricultura moderna, e a introdugéo
das leguminosas para auxiliar nessa eficiéncia € crucial, devido a fixagdo biologica e
também a entrada de palhadas com diferentes relagdes C/N.

A partir destas informacgdes, investigou-se a hipétese de que os sistemas de
manejo consorciados, visando deixar o solo sempre vegetado com diferentes tipos
de sistemas radiculares e em sucessdo de culturas ocasionaria melhorias nas
propriedades fisicas do solo desde camadas superficiais até as mais profundas,
além de um maior aporte de N e os demais nutrientes essenciais para a melhoria da
fertilidade do solo, e melhorias na produtividade das culturas.

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das propriedades fisicas do solo
como macro, micro e porosidade total do solo, densidade do solo e resisténcia a
penetracdo do solo submetido a manejos com e sem adubagdo mineral e com
adubagao organica através do consoércio com leguminosas, e sua eficiéncia na

produtividade do pasto e da soja no verao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagao e manejos

O experimento foi estruturado e instalado em 2015 e a localizagdo da area
experimental € definida pelas coordenadas geograficas: 22°16'59” Latitude Sul e
51°40°'34” Longitude Oeste, em um Latossolo vermelho amarelo distréfico argiluvico

com 17% de argila na camada de 0-10 cm. O clima da area experimental € marcado
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por um inverno bem seco, com baixos indices pluviométricos, € um verao chuvoso

(Figura 1).
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Figura 1. indices de pluviosidade e temperatura da &rea experimental
durante os anos avaliacdo de 2017, 2018 e 2019.

Foram definidos os seguintes manejos na area experimental: Panicum
maximum cv. Mombaga solteira com adubacdo nitrogenada de 200 kg ha™
(Mombaga + N), Panicum maximum cv. Mombacga solteira sem adubacéao
nitrogenada mineral (Mombaga - N), Panicum maximum cv. Mombaga consorciado
com Guandu (Cajanus cajan) sem adubagao nitrogenada mineral (Figura 1 do
anexo) (Mombaca + Guandu) e Panicum maximum cv. Mombaga consorciado com
Java (Macrotyloma axillare) sem adubagao nitrogenada mineral (Figura 2 do anexo)
(Mombacga + Java), sendo um total de 4 manejos e 4 repeticdes com delineamento

experimental em blocos casualizados.

2.2 Avaliagoes realizadas

ApOs a estruturacdo e definicdo dos manejos do experimento, antes da
dessecagédo da pastagem, foram abertas trincheiras (Figura 4 do anexo), sendo uma
em cada parcela experimental, com as seguintes dimensées 1,20 m (P) x 1,20 m (C)

x 0,90 m (L), para retirada de amostras indeformadas de solo com os anéis
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volumétricos (Figura 6 do anexo) nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60,
60-80 e 80-100 cm para avaliacdo de densidade do solo, porosidade total e macro e
microporosidade do solo, que foram determinadas conforme metodologia da
EMBRAPA (1997). A metodologia consistiu em saturar os anéis com agua e
posteriormente e coloca-los nas placas porosas (Figura 12 e 13 do anexo) de
pressdo (RICHARDS, 1949; TOPP et al., 1993). No interior dos extratores de agua,
as amostras foram submetidas a 0,060 bar de pressao, apds isso levadas para
estufa onde foram secas a 105°C por 24 horas. E realizados os calculos conforme a
EMBRAPA (1997).

ApOs a coleta das amostras fisicas, foram coletadas amostras deformadas de
solo, para analisar o teor de carbono total do solo conforme a metodologia descrita
em Raij et al. (2001), e também para analise de granulométrica (EMBRAPA, 1997)

da area experimental.

Tabela 1. Analise granulométrica, da area experimental, 2017

Granulometria (g kg™)

Areia Silte Argila Classe Textural

Profundidade (cm)

0-10 773 48 179 Média Arenosa
10-20 763 68 169 Média Arenosa
20-40 736 41 223 Média Arenosa
40-60 707 63 230 Média Arenosa
60-80 695 55 250 Média Arenosa

80-100 697 56 247 Média Arenosa

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi realizada com penetrémetro de
impacto (Figura 9 do anexo) do modelo IAAPLANALSUCAR/STOLF (STOLF et al.,
1983), aleatoriamente, em quatro pontos em cada parcela experimental ajustados
nas profundidades de 5, 10, 20 e 40 cm, totalizando 256 leituras. O principio de
funcionamento deste modelo de penetrdbmetro é a penetracdo de uma haste com
ponteira, através do impacto de um embolo de massa conhecida a uma altura
constante. Apds a quantificacdo dos impactos, ocorreu a transformacao dos valores
de impactos e profundidade de penetragdo em leituras expressas em pressao. As
amostragens eram realizadas apos chuvas de no minimo 30 mm, porém em
algumas épocas com déficit hidrico também foram realizadas as amostragens para

posterior comparagao dos valores.
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A produtividade da soja foi avaliada a partir da amostragem de 12 m lineares
de soja, colhidos aleatoriamente em cada parcela experimental, levados até a
trilhadeira para separacao dos graos e posteriormente realizada a pesagem, e com o
peso foi calculada através de uma equacgao a produtividade em hectares.

A produtividade da pastagem foi realizada sempre antes da entrada do gado
para pastejo na area experimental, onde, aleatoriamente no centro da parcela, eram
colocados quadros de 1 m? e 30 cm de altura do chao, e com uma tesoura de poda
era realizado o corte desta area, armazenada em sacos pretos para posterior
transporte e a pesagem em balangas analiticas, apos isso a massa foi convertida em
kg ha™', para obtengdo da produtividade em hectares.

Ao final das avaliacbes, os resultados foram submetidos a analise de
variancia e os efeitos dos tratamentos foram comparados pelo teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando-se pacote estatistico SISVAR. Também foi
realizada correlagdo de Pearson (r) entre produtividade das culturas (Mombacga e

soja) e RP.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferengca nos valores de densidade do solo em 2017 (Figura 2A) na
camada de 0-5 cm do solo onde o manejo Mombacga + Guandu apresentou maior
densidade que os demais. Além disso, na camada de 5-10 cm houve diminuigdo na
densidade, o que provavelmente, por se tratar de uma area com recém implantagao
do sistema de semeadura direta, pode-se considerar que as camadas superficiais
com tendéncias de desestruturagao na profundidade de semeadura.

Em 2018 (Figura 2B) ndo houve diferenga entre os manejos em nenhuma das
profundidades avaliadas, mesmo apods trés anos de manejo da area e a entrada da
soja no sistema de cultivo. Os valores de densidade variaram entre 1,3 e 1,6 g cm’,
valores considerados adequados para o crescimento de raizes e o desenvolvimento
das culturas em todo perfil. Reinert et al. (2008) demonstraram que ha crescimento
normal de raizes de plantas de cobertura até o limite de densidade de 1,75 mg m™, e
a partir desse limite pode ocorrer deformagdes no sistema radicular das culturas,
diminuindo o crescimento vertical e aumentando a concentracdo na camada
superficial do solo, e por consequéncia diminuicdo na produtividade das culturas do

solo.
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Figura 2. Densidade do solo, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100
cm, nos anos agricolas de 2017 e 2018.

Os manejos avaliados nao apresentaram diferengas nos parametros
macroporosidade, microporosidade e porosidade total em nenhuma das
profundidades avaliada em 2017 (Figura 3). Porém, observa-se um aumento da
porosidade do solo nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, onde ocorre a maior quantidade
de microporos, o que poderia ser considerado bom, pois esses sao 0s poros que
promovem o aumento da capacidade de armazenamento de agua no perfil,
principalmente em solos arenosos. Estes dados corroboram com Fachi et al. (2016),
que avaliou solos com granulometrias variadas (Cambissolo humico 38,57%,
Nitossolo 25% e Latossolo vermelho 31% de areia), e mencionaram além da
porosidade do solo interferir no desenvolvimento e na produgdo vegetal, é
responsavel pela retengéo e fluxos de ar e de agua no perfil.
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Figura 3. Valores de porosidade total: macro e microporosidade nas camadas de O-
5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, avaliados em 2017.

Apods a entrada da soja no sistema, em 2018 (Figura 4), foi feita uma nova
avaliacdo dos parametros fisicos do solo (macro, micro e porosidade total) e
novamente ndo foram observadas diferengcas entre os manejos do sistema em
nenhuma das profundidades avaliadas. Entretanto, houve uma modificagdo da
porosidade do solo em superficie, 0-5 e 5-10 cm, mostrando-se um solo com mais
equilibrio entre macro e microporosidade em todo perfil. Esta mudanca pode ser
confirmada pela modificagdo dos valores de didmetro médio geométrico (DMG) em
todo perfil do solo em 2018 (Figura 3 — Capitulo 1), 0 aumento desse parametro
indica uma maior diferenciagdo do tamanho de agregados no solo, e por
consequéncia, essa diferenciagdo junto com o aumento dos teores de carbono
organico do sistema (Tabela 2), pode ter auxiliado no equilibrio dos macro e
microporos, levando assim a uma modificacdo na estruturagao do perfil. Por se tratar

de um sistema heterogéneo, com diversos fatores que podem contribuir para
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modificagdes, pode-se demorar anos até que se encontre uma diferenga entre os
manejos utilizados, logo sugere-se que os manejos e as avaliagdes continuem para

que se confirmem como € o comportamento do perfil em solos arenosos.
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Figura 4. Valores de porosidade total: macro e microporosidade nas camadas de O-
5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm, avaliados em 2018.
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Tabela 2. Teores de C total (g dm™) nos anos de 2017 e 2018.

Teores de C total (g dm™)

Manejos 2017
Profundidades (cm) M+ N M-N M+G M+J DMS CV (%)

0-5 11,5b 12,4 a 11,2b 11,2b 0,70 2,7
5-10 10,3 10,3 10,7 10,9 1,01 4,3
10-20 8,3b 9,2 ab 8,7 ab 9,6 a 1,04 5,2
20-40 6,7 6,5 6,6 6,4 0,94 6,5
40-60 5,7 5,5 54 54 0,46 3,7
60-80 5,1 4,9 5,0 4,8 0,75 6,6

80-100 4,8 4,5 4,8 4,5 0,56 54
Manejos 2018
Profundidades (cm) M+ N M-N M+G M+J DMS CV (%)

0-5 134bc 147ab 12,7c 15,2 a 1,56 5,0
5-10 10,4 10,5 10,3 12,0 1,86 7,8
10-20 89b 8,0c 8,3 bc 10,0 a 0,91 4,7
20-40 6,5 5,7 6,0 6,6 1,51 10,9
40-60 4,9 4,8 4,9 5,6 0,99 8,8
60-80 4,2 4,2 4.1 4,6 1,08 11,3

80-100 3,8 4.1 3,9 4,5 1,04 11,4

Letras minusculas diferem estatisticamente entre colunas. Médias seguidas de letras iguais
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As avaliagbes de resisténcia do solo a penetragao (RP) foram feitas sempre
apo0s a ocorréncia de chuvas, pois a presenga de agua no solo influencia
diretamente a RP. De acordo com Cortez et al. (2019), a RP é um parametro que
estabelece relagdo com a densidade do solo e o teor de agua, ou seja, diferentes
camadas do perfil podem ter teores diferentes de umidade do solo.

Nao houve diferenga significativa entre os manejos em nenhuma das
profundidades avaliadas em 2017 (Figura 5), sendo que os valores variaram de 2,5 a
3,5 MPa (Figura 5) na camada de 0-10 cm do solo, e em profundidade houve
diminuicdo da RP, fator que corrobora com o volume de raizes (Figura 2A - Capitulo
1) em subsuperficie, indicando assim que, aonde observa-se menor volume de
raizes ha uma menor RP, podendo assim, prolongar o periodo de descompactacao .

Apods a semeadura da soja, em novembro (Figura 1), quando a cultura estava
no estadio V4, a RP novamente foi realizada, e também nao foi verificada diferenca
entre os manejos em nenhuma das profundidades avaliadas (Figura 5B),
apresentando valores que variam entre 25 a 3,5 MPa, e diminuindo em
profundidade. Isso indica que a soja, apesar de apresentar sistema radicular

pivotante, possui raizes menos rusticas e menor poder de descompactagao das
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camadas. Estes dados corroboram com os encontrados por Cardoso et al. (2006),
que verificaram a diminuigdo da exploragao do sistema radicular da soja em perfis
com a estrutura compactada que apresentaram valores de resisténcia oscilando
entre 1 a 4,5 MPa na camada de 0-5 cm do solo. Entretanto, a partir da resisténcia

de 2,5 MPa é considerado ambiente compactado para o desenvolvimento de raizes.

Agosto/2017 MNovembro/2017
Resisténcia & Penetraggo (MPa) Resisténcia & Penetragdo (MPa)
1] 1 2 3 4 0 1 2 3 4
‘ | H : , \ ‘ X
A
B
05 - g — I S
N daf
— \
€ |/
‘:” AN /’f’f
o 05-10 A
B i
= Vod.
2 ya
3 i 3
& 10-20 -
a ,// L
i
20-40 - o
== Moembaga + N (25 5% LG
— -y — Memeaga - N (21,5% UG)
il Mombaca + Guandu (15,2% LUG)
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Figura 5. Resisténcia do solo a penetragdo em duas épocas diferentes, antes e depois
da semeadura da soja na safra 2017/2018.

A resisténcia do solo a penetracdo € um parametro que esta diretamente
ligado a produtividade das culturas e, quanto menor a RP do perfil do solo maior
sera a produtividade da Mombacga (Figura 6) e da soja (Figura 7), corroborando com
Carvalho et al. (2006), que confirmaram que a resisténcia a penetracao,
desenvolvimento de raizes e a produtividade variam de forma inversamente
proporcional. Silva et al. (2000) afirmaram que o valor critico de RP para
desenvolvimento radicular da soja é de 2,0 MPa, sendo que a partir disso entende-
se que o sistema radicular encontra dificuldades de desenvolvimento no solo. Na
safra da soja 2017/2018 houve condigbes favoraveis para a produtividade da cultura
da soja (Tabela 3), como bom manejo da fertilidade do solo, indices pluviométricos
adequados nos periodos de maior necessidade da cultura (Figura 1) e manejo
integrado de pragas e doengas, e com isso obteve-se valores indicando que, mesmo
em situagdes ambientais adequadas, a soja quando submetida a altos valores de RP
nao consegue expressar todo o seu potencial produtivo, diminuindo assim sua

produtividade (Figura 7).
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Apobs a colheita da soja, houve acompanhamento da estruturagao do perfil do
solo da area experimental. Em abril de 2018 (Figura 8A), apds a retirada da soja e
implantagdo da pastagem, ndo houve diferenga entre os manejos em nenhuma das
profundidades avaliadas, indicando que alteragcdes no perfil de solo estdo em funcéo
do tempo de manejo.

Os valores da Figura 8 foram praticamente similares da avaliagdo anterior,
variando entre 2,5 e 3,5 MPa, apresentando tendéncias de menor RP nos manejos
de Mombacga - N e Mombaca + Java, e conforme o aumento de profundidade houve
uma diminuicdo dos valores de RP no perfil. Apds dois pastejos do gado na area
experimental, em agosto de 2018 (Figura 8B), ocorreu precipitagdo, e com isso a
possibilidade de realizar a avaliagcdo de RP. As avalicbes ndo indicaram diferencas

entre os manejos em nenhuma das profundidades avaliadas pelo penetrometro.
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Figura 8. Resisténcia do solo a penetracdo em duas épocas diferentes, em abril de 2018
apos a colheita da soja e em agosto de 2018, com a pastagem na area experimental.

ApOs o ultimo pastejo do gado na area experimental e antes da dessecagéo
da pastagem, em outubro de 2018 (Figura 9A), foi realizada a avaliagdo de RP no
solo. Entretanto, mesmo com o pastejo do animal na area, ndo houve alteragbes na
RP. Por outro lado, apesar da rusticidade do sistema radicular das gramineas e dos
consorcios, ainda ndo houve uma reducdo abaixo de 2,0 MPa na RP, valor
considerado critico pela literatura para o desenvolvimento radicular.

Apds a implantagdo da soja na area experimental, quando estava em V3,
houve uma nova avaliagdo de RP (Figura 9B), onde foi observado o mesmo
comportamento das avaliagdes anteriores. Apesar de diversas avaliagdes durante o
periodo experimental, ainda ndo é possivel afirmar o motivo da demora para
modificagcdo na RP, podendo estar relacionado com diversas caracteristicas naturais
do perfil. No entanto, mesmo os niveis de RP serem elevados para os solos
arenosos a produtividade de soja atingiu 16% a mais que a média nacional (3.507 kg
ha™') (CONAB, 2021).
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Figura 9. Resisténcia do solo a penetracdo em duas épocas diferentes, em outubro
de 2018 apds o ultimo pastejo do gado na area experimental e em novembro de
2018, com a soja em V3 na area experimental.

No estadio de desenvolvimento R3 da soja (Figura 10) houve uma nova
avaliacdo de RP no solo, e também nao foi encontrada diferenca entre os manejos
em nenhuma das profundidades avaliadas. Os valores de RP continuaram em torno
de 2,5 e 3,5 MPa até a profundidade de 10 cm no perfil, alias, semelhantes aos
encontrados por Ralish et al. (2008). Os referidos aurores afirmaram que em
sistemas de semeadura direta, com cerca de dois anos de manejo, obtiveram 3,2
MPa na camada de 0-5 cm, confirmando, assim, a demora para modificacdo da RP
no solo. Em profundidade houve diminuicdo dos valores de RP, como por exemplo,
o solo do manejo Mombacga + N, que apresentou valores de 2,0 MPa na camada de
20-40 cm (Figura 10).
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Figura 10. Resisténcia do solo a penetragdo em janeiro de 2019, quando a
soja estava no estadio R3.

No ano agricola de 2018/2019, houve um forte veranico de 22 dias entre
janeiro e fevereiro (Figura 1), devido a entrada insuficiente de agua no perfil a soja
sofreu demasiadamente. A produtividade de graos foi baixissima devido ao estresse
hidrico sofrido pela cultura no estadio R5, destacando que ndo houve correlacéo
entre a RP e a produtividade (Figura 12). Entretanto, como visto na safra anterior,
apesar dos altos valores de RP no perfil, a soja conseguiu alcangar produtividades
superiores da média nacional (Tabela 3), indicando que em boas condi¢des
climaticas a cultura consegue produzir bem, independentemente da estruturagéo do
perfil. Quando ndo ha restricdo hidrica, a presenga de camadas levemente
compactadas no perfil, como por exemplo densidade do solo menor de 1,7 g cm™ ou
RP menor que 2,0 MPa, ndo afeta a produtividade do grdo e o acumulo de matéria
seca da soja (CARDOSO et al., 2006).
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produtividade da Mombaca na safra 2018
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da soja na safra 2018/2019 com a
resisténcia do solo a penetragao (MPa).

N&o houve diferenga na produtividade entre os manejos em nenhum dos anos
avaliados, destacando que, a produtividade da soja foi muito discrepante nos dois
anos agricolas avaliados (Tabela 3), devido principalmente ao veranico sofrido no
estadio R5 da cultura na safra de 2018-2019 (Figura 1).

Tabela 3. Produtividade da soja nos anos safra 2017-2018 e 2018-2019

Manejos Produtividade (kg ha™)

Safra 2017-2018 sc  Safra 2018-2019 sc
Mombaga + N 4472,18 a 74,5 137,15 a 2,3
Mombacga - N 4004,59 a 66,7 209,34 a 3,5
Mombaca + Guandu 3687,46 a 61,4 219,75 a 3,6
Mombaca + Java 4078,66 a 67,9 258,77 a 4.3
DMS 1265,99 211,23
CV (%) 14,12 46,38

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

A produtividade da Mombaca também foi mensurada nos dois anos avaliados,

conforme Tabela 3, sendo

realizada em 2017 apenas uma avaliacdo de

produtividade de acordo com o periodo de avaliacdo da area experimental. Ja em
2018 houve trés avaliagbes, sendo sempre antes da entrada no gado no pasto. Em

2017, devido a diminui¢cao natural de potencial produtivo da pastagem ja havia uma
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menor produgdo de biomassa, entretanto, o manejo que recebeu a adubagao
mineral, Mombaga + N, apresentou valores maiores em relacdo aos demais. Na
safra de 2018, entre fevereiro e setembro, observa-se maior produgao de forrageira
em todos os manejos avaliados, com destaque nos manejos Mombaca + N e
Mombacga + Guandu e foram superiores aos demais.

A partir disso, a consorciagdo de Guandu se torna uma alternativa de manejo
vantajosa, podendo ser utilizada como alimento ao gado e como cobertura ao solo.
Observa-se também que, apesar de produzir menos em relagdo a adubacao
nitrogenada, quando se opta pelo consércio Mombaga + Guandu, mesmo apds a
perda da potencial produtivo da forrageira, esse consércio ainda é uma opg¢ao valida
para incremento na produtividade de massa e provavelmente também para aporte
de N pela planta, sendo uma 6tima opg¢ao para consorcio em diferentes fases da

forrageira.

Tabela 4. Produtividade da Mombaca submetida a diferentes consércios e adubagao
nitrogenada mineral na area experimental, safras 2017 e 2018.

Manejos Produtividade (kg ha™)

Safra 2017 Safra 2018
Mombaca + N 938,2 a 36.789,5 a
Mombacga - N 345,7 ab 13.453,0 b
Mombacga + Guandu 415,6 ab 31.768,5 a
Mombaca + Java 196,0 b 11.163,5b
DMS 622,8 7223,95
CV (%) 59,5 14,0

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

CONCLUSAO

A sucessao de culturas e o manejo continuo do sistema apresentou
modificagdes nos pardmetros de micro, macro e porosidade total e também
densidade do solo, tornando o perfil mais equilibrado no segundo ano de avaliagéo.

O consorcio de gramineas com leguminosas nao proporciona a redugao
imediata dos indices densidade do solo. A porosidade total do solo ndo se diferiu
entre os sistemas de manejos, no entanto, os teores de carbono no solo foram

maiores no sistema da mombaca consorciada a Java.
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A resisténcia do solo a penetracdo nao apresentou mudancas, como era
esperado, demonstrando assim ser um parametro de modifica¢cdes a longo prazo.
Além disso, a produtividade da forragem foi incrementada nos sistemas de

mombaca com N e mombaga consorciado ao Guandu.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A sucessao de culturas e o manejo de consorcios em integragao lavoura-
pecuaria confirmou que, o solo, quando manejado intensamente sem espago para
pousio, durante longos periodos, apresenta melhorias na fertilidade em todo o seu
perfil. Além disso, a presengca de diferentes raizes no perfil melhora as
caracteristicas fisicas, mesmo que lentamente.

Apesar de contribuir para a ciclagem de nutrientes, através da decomposigao
de raizes no perfil, a renovagédo da pastagem n&o é algo eficaz para o aumento da
biomassa de raizes no perfil. Logo, em regides como o Oeste Paulista, de solos
tropicais com baixos teores de argila, é eficaz manter a pastagem por um periodo
maior, sempre focando na manutencdo das adubacdes, para uma melhoria nos
parametros fisicos do perfil.

A adubacdo mineral de N no sistema mostrou-se mais eficiente na
produtividade de massa verde da forrageira, mesmo ela sendo cultivada ha trés
anos agricolas, concluindo assim que, quando feita de maneira correta, a adubagéao
com N mineral € extremamente eficaz e tem bom retorno das gramineas, além de
mostrar um incremento na produtividade da soja, na area que houve a adubacéo do
sistema.

A entrada da soja no processo de renovagao mostrou-se extremamente
benéfica para o sistema, devido a entrada de novas raizes no perfil, e também a
presenga de uma palhada diferente da graminea, fazendo com que a pastagem seja
beneficiada, além de gerar uma renda extra para o agricultor.

A modificagao dos parametros fisicos do perfil € percebida de forma gradativa
no sistema, mesmo quando ha a entrada de diferentes culturas, consorcio e também
diferentes formas de adubagdo. Porém, quando se faz um manejo sustentavel,
buscando aumento de produtividades, precisa-se de cautela, pois os bons
resultados podem levar anos para aparecer, e podem ser perdidos em poucos
meses, confirmando assim que o tempo é um verdadeiro aliado na melhoria das
caracteristicas do solo.

Os parametros quimicos também sofreram modificagbes com o bom manejo
do perfil, melhorando assim o ambiente radicular em subsuperficie, e também
elevando teores de Carbono no perfil, 0 que é benéfico para todo o sistema de

manejo.
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ANEXO

Figura 1. Consorcio Mombacga + Guandu. Figura 2. Forrageira Java.

Figura 3. Animais em pastejo na area experimental.
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Figura 4. Abertura de trincheiras com a
minirretroescavadeira tipo bobcat.
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Figura 5. Monolito de ferro com tamanho Figura 6. Castelinho de ferro e anel de
de 10x10x10 cm (AXLxC). inox para retrada de amostra
indeformada de solo.
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Figura 7. Momento de semeadura da soja Figura 8. Soja em estadio V5 sob
em area experimental palhada de Mombaga na area
experimental.

by

Figura 9. Avaliacdo de Resisténcia a Figura 10. Coleta de agregados no solo.
Penetracdo em Soja (Estadio V3).
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Figura 11. Peneiras do tamisador para separacédo de
agregados em 5 classes de tamanhos
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Figura 12. Extratores de Richards. Figura 13. Amostras
indeformadas sob placa porosa
de Richard.



