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SECAO VI - MANEJO E CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA

DINAMICA DA AGREGACAO INDUZIDA PELO USO DE
PLANTAS DE INVERNO PARA COBERTURA DO SOLOW

B.C. CAMPOS®, D. J. REINERT®), R. NIcOLODI® & L. C. cASsSOL®)

RESUMO

O impacto de plantas de inverno sobre a estabilidade estrutural do solo,
antecedendo a cultura do milho sob plantio direto, foi avaliado em Podzdélico
Vermelho-Amarelo. O experimento foi realizado no campus da Universidade
Federal de Santa Maria, de maio de 1991 a maio de 1992. Os tratamentos utilizados
constaram de: chicharo (Lathyrus sativus L.), tremoco azul (Lupinus angustifolius
L.), ervilhaca (Vicia sativa L.), aveia preta (Avena strigosa Schieb) e pousio
invernal. Em cada parcela, foram coletadas mensalmente, desde a implantacéo
das plantas de inverno até a colheita do milho, totalizando treze coletas, amostras
de solo parcialmente deformadas e indeformadas para as determinacdes. Foram
usadas duas subamostras na profundidade de 0-5 cm, com pa de corte, compondo
uma amostra para analise de agregados e carbono organico e cinco subamostras,
na mesma profundidade, com uso de cilindro volumétrico, compondo amostra
paraanalise da atividade microbiana e umidade do solo. As plantas de cobertura
induziram variagéo temporal da estabilidade dos agregados no periodo de estudo.
A aveia preta atingiu maiores valores de estabilidade estrutural durante o ciclo
das culturas de inverno, enquanto o tremoc¢o azul maiores valores durante o
ciclo do milho. Isso pode ser atribuido ao sistema radicular da graminea e a taxa
de decomposicao da leguminosa, criando ambiente favoravel a agregacao, pela
acao de raizes, cobertura do solo, fornecimento de material organico e
conservacdo da umidade favoraveis a acdo de microrganismos. Tais fatores,
provavelmente, favoreceram a formagao e conservacao dos agregados do solo.

Termos de indexacdo: variabilidade temporal da agregacao, Lathyrus sativus,
Lupinus angustifolius, Vicia sativa, Avena strigosa, milho, plantio direto.
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SUMMARY: AGGREGATION DYN SD AMICS INDUCED BY WINTER COVER
CROPS

The impact of winter cover crops prior to no-tillage corn on aggregate stability was
evaluated throughout the agricultural year of May 1991 - May 1992, in a Hapludalf (Red-
Yellow Podzolic). The experiment was carried out at the Federal University of Santa Maria-
RS, using the following winter cover crops as treatments: Lathyrus (Lathyrus sativus L.);
Lupine (Lupinus angustifolius L.); hairy vetch (Vicia sativa L.); black oat (Avena strigosa
Schieb) and winter bare soil. Water aggregate stability, organic carbon, microbial activity,
soil moisture and soil cover were measured monthly from the start of the winter cover crop
seeding until corn harvesting. For each plot, composed samples at 0 to 5 cm depth were used
in duplicate to measure aggregate stability and in five replications to measure microbial
activity and soil moisture. The winter cover crops induced a temporal variation of aggregate
stability throughout the measured period. Black oat induced higher aggregate stability
throughout winter or cover crops growing season and lupine induced higher values during
summer months or corn growing season. These were attributed to oat root system and to
decomposition rate of lupine straw imposing favorable conditions for aggregation effected
by roots, soil cover, organic carbon addition and conservation of soil moisture favoring soil
microorganism action. These effects certainly induced formation and conservation of soil

aggregates.

Index terms: temporal variation, legumes, gramineae, corn, no-tillage.

INTRODUCAO

Praticas de manejo do solo e das culturas
provocam alteragdes nas propriedades do solo,
principalmente na sua estrutura, podendo ser tais
alteragBes permanentes ou temporarias. A
estabilidade das unidades estruturais, agregados,
tem demonstrado variagéo ciclica estacional e ser
dependente do tipo de manejo do solo e culturas.

Na Depressdo Central do Rio Grande do Sul,
existe grande area ocupada por solos com textura
superficial média a arenosa, usados para culturas
anuais de verdo, 0s quais permanecem em pousio
durante o inverno, com pequena cobertura de solo.
Essa constatacdo, associada a pouca resisténcia
desses tipos de solos a erosao, indica que grande
parte dessa area encontra-se sujeita a processos
acelerados de erosdo. Ja o uso de coberturas de solo
no inverno com espécies vegetais pode reduzir,
significativamente, 0 processo erosivo.

O impacto da implantacao de leguminosas e
gramineas sobre a estabilidade dos agregados néao
tem sido suficientemente documentado. Também a
variacdo da resisténcia do solo a erosdo, durante os
diferentes periodos do ano agricola, tem sido pouco
investigada.

O estado de agregacao depende dos processos de
formacéo e degradacéo dos agregados (Harris et al.,
1966).

A estabilidade estrutural pode variar
estacionalmente com processos fisicos relacionados
com o clima, com o crescimento de plantas, com o

D RPrac i Sala 22202 201 1000

preparo do solo e trafego de maquinaria agricola,
com os quais novos planos de colapso séo criados ou
alguns existentes sédo enfraquecidos (Kay, 1990).

O crescimento de plantas podera alterar o
suprimento e distribuicdo de carbono no solo e
organismos podem agir em novos metabdlitos,
formando material de estabilizagéo (Kay, 1990; Dinel
et al., 1991). A atividade microbiana é fortemente
influenciada por variacfes de umidade e
temperatura do solo durante a estacdo de
crescimento das culturas (Kay, 1990).

A estabilidade varia com a umidade do solo no
momento da amostragem (Perfect et al., 1990; Rasiah
etal., 1992), podendo também ser influenciada pelo
conteldo de dgua antes do reumedecimento (Caron
et al., 1992) e pela taxa com que este ocorre.

A variacao das propriedades estruturais do solo
constitui fator importante na suscetibilidade do solo
a erosédo e deve estar relacionada com outras
propriedades do ambiente agricola (Ellsworth et al.,
1991).

Segundo Harris et al. (1966), praticas de manejo,
como o preparo do solo, adi¢do de materiais organicos
e historico cultural, tém significativa influéncia sobre
a agregacdo quando considerados longos periodos
de tempo (anos). Informagbes sobre a taxa de
mudanc¢as da agregacdo dentro de diferentes
sistemas de culturas (Reinert, 1990; Ellsworth et al.,
1991), assim como a variacgao ocorrida entre sistemas
de preparo do solo (Mulla et al., 1992), tém sido
mostradas como parte da avaliacéo desses sistemas.
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Flutuac6es em periodos curtos (meses) podem ser
relativamente grandes quando comparadas as mu-
dangas em tempos longos (anos) (Perfect et al., 1990).

Para Reinert (1990), a natureza ciclica da
estabilidade de agregados e da forma estrutural tem
sido observada. Porém, estudos sobre a estrutura do
solo tém sido geralmente dirigidos para efeitos de
longos periodos, sem consideracdo de variagdes de
curtos periodos, ou tém limitada freqiéncia de
medicdes. Por esta razéo, estudos sobre estrutura
do solo muitas vezes ndo séo conclusivos ou geram
resultados de campo conflitantes com estudos
similares. Assim, a quantificacdo da variacéo
temporal da estabilidade estrutural, afetada pelo
cultivo e histérico das culturas apés um longo periodo
de anos, é necessaria para maior compreenséo do
efeito do manejo sobre a estrutura do solo.

A estabilidade estrutural medida em diferentes
periodos do ano reflete uma integracéo de todos os
processos (Kay, 1990). As flutuagdes estacionais na
estabilidade sdo muitas vezes maiores que as
mudancas devidas ao manejo do solo e podem ofuscar
o efeito desse fator (Perfect et al., 1990).

Considerando o acima exposto e a relevancia da
cultura do milho para a regiéo, o presente trabalho
teve como objetivos: estudar o efeito de espécies de
inverno, antecedendo a cultura de milho em plantio
direto, sobre a estabilidade de agregados; analisar a
variagdo temporal da estabilidade de agregados nos
diferentes tratamentos; relacionar alguns fatores
como carbono orgéanico, atividade microbiana,
umidade do solo e cobertura do solo com a agregac&o.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em um experimento
estabelecido em maio de 1990 em &rea experimental
do Departamento de Solos, no Campus da
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Universidade Federal de Santa Maria, municipio de
Santa Maria, regido da Depressao Central do estado
do Rio Grande do Sul.

O solo apresenta caracteristicas semelhantes as
descritas em Brasil (1973) como Podzoélico Vermelho-
Amarelo textura média a arenosa no horizonte
superficial, relevo ondulado, substrato arenito
(Paleudalf). A caracterizagao fisica e quimica do solo
na instalacdo do experimento (maio/90) e no
momento da primeira amostragem (maio/91)
encontra-se no quadro 1.

O clima da regiéo, segundo a descricéo de Moreno
(1961), é subtropical Cfa 2, de acordo com a
classificacao de Koppen.

Este trabalho foi desenvolvido de maio de 1991 a
maio de 1992, no segundo ano de cultivo de inverno
e verdo do experimento. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Cada parcela mediu 5,0 x 5,0 m.

Os tratamentos utilizados foram: chicharo
(Lathyrus sativus L.)/milho; tremoco azul (Lupinus
angustifolius L.)/milho; ervilhaca (Vicia sativa L.)/
milho; aveia preta (Avena strigosa Schieb)/milho e
pousio invernal/milho.

Na instalac¢éo do experimento, em maio de 1990
(Da Ros & Aita, 1996), o solo foi preparado pelo
sistema convencional, com aracgdo e gradagem, e
correcdo da acidez. As espécies de inverno no
primeiro ano foram semeadas a lanco, sem adubacéo,
e incorporadas por uma gradagem. O milho foi
semeado em sistema plantio direto desde o primeiro
ano. Nos anos subsequentes, a implantagao anual
das espécies de inverno foi feita da mesma maneira.
Antecedendo a semeadura do milho, as espécies de
inverno foram manejadas por meio de uma
gradagem, para provocar a interrupcéo de seu ciclo
vegetativo, com mobilizagdo minima de solo. No
tratamento pousio invernal, foi aplicado dessecante.
O milho foi semeado no espacamento de um metro

Quadro 1. Caracterizagéo fisica e quimica do solo da area experimental na instalacdo do experimento,
em maio de 1990 (Da Ros & Aita, 1996), na camada de 0-20 cm, e no momento da primeira amostragem,
em maio de 1991, na camada de 0-5 cm, segundo método descrito por Tedesco et al., 1985

Epoca
Caracteristica Maio de 1990 Maio de 1991
(0-20 cm) (0-5 cm)

Argila, g kg 150 85,8
pH em agua 55 5,8
Teor de P, mg L? 8,4 23,8
Teor de K, mg L? 108 138

Teor de AI®*, mmol, L? 3,7 0

Teor de Ca?* + Mg?*, mmol. L 31,9 34,2
Teor de matéria orgénica, g kg™ 7,5 12,6
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entre linhas, perfazendo uma populagéo aproximada
de 45.000 plantas ha-1. A adubacao de semeadura
com N, P e K foi igual em todos os tratamentos.

Foram coletadas, em cada parcela, amostras de
solo parcialmente deformadas e indeformadas para
as determinagdes fisicas, quimicas e biologicas. Duas
subamostras na profundidade de 0-5 cm, com pa de
corte, compondo uma amostra para analise de
agregados e carbono organico e cinco subamostras,
na mesma profundidade, com uso de cilindro
volumétrico, compondo amostra para andlise da
atividade microbiana e umidade do solo, foram
coletadas mensalmente, desde a implantacdo das
plantas de inverno até a colheita do milho,
totalizando 13 coletas. Preferencialmente, as coletas
eram feitas quando o solo se encontrava imido, em
estado friavel.

A distribui¢ao do tamanho de agregados estaveis
em agua foi feita pelo método descrito por Kemper
& Chepil (1965) para avaliar o estado de agregacéo
do solo. As determinacbes dos demais parametros
avaliados, carbono orgéanico, atividade microbiana,
umidade do solo e cobertura vegetal, foram
realizadas com o objetivo de verificar suas
influéncias no estado de agregacgao do solo em cada
momento.

A atividade microbiana foi estimada pela
evolugdo de CO,, usando método descrito por Stotzky
(1965). Amostras de 300 g de solo, peneiradas em
malha de 2,00 mm, foram colocadas em jarros de
vidro de aproximadamente um litro, juntamente com
um copo com NaOH para captagdo do CO,. Os jarros
foram hermeticamente fechados e colocados em
estufa a+ 27°C, por um periodo de 10 dias. A seguir,
foi feita a titulagdo do NaOH com HCI e determinada
por diferenca a quantidade de CO, evoluido.

Mediu-se o carbono organico seguindo método
descrito por Nelson & Sommers (1982). Usou-se
combustao Umida, com mistura de acido sulfdrico
com fosférico e dicromato de sédio em bloco digestor
para liberacdo do carbono do solo que foi captado
por solucdo alcalina (NaOH 2N) em um pequeno
tubo de ensaio colocado dentro do tubo de digestdo
gue permanecia hermeticamente fechado. O carbono
captado foi medido por titulac&o.

A umidade do solo foi determinada pelo método
gravimétrico, secando-se as amostras a 105-110°C
até atingirem peso constante.

A cobertura vegetal morta e viva foi avaliada pelo
método do ponto quadrado, semelhante ao usado por
Spedding & Large (1957). Foi usado um quadro de
1,5x1,5m com um “X” incluso contendo pontos
referenciais a cada 10 cm, totalizando 40 pontos. Em
cada ponto, foi descido um fio de prumo e verificado
se interceptava area coberta ou descoberta de solo.
A percentagem de cobertura foi baseada no nimero
total de pontos referenciais. A cobertura total do solo
foi composta pela palha de milho e espécies do ciclo
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anterior, espécies de inverno implantadas nos
diferentes tratamentos, residuos dessas espécies
durante o ciclo do milho e plantas de milho e ingos
encontrados na area durante os respectivos periodos
de ocorréncia.

Os resultados foram avaliados estatisticamente
pela analise da variancia, teste Duncan (p < 0,05) e
teste t, para cada data de coleta de dados, utilizando-
se 0 pacote estatistico SAS. A diferenca minima
significativa (DMS) colocada nas figuras refere-se
as obtidas no teste t, de comparacéo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito das culturas

A introducdo das plantas de inverno para cobertura
do solo, antecedendo a cultura do milho em plantio
direto, resultou em melhoria da estabilidade
estrutural do solo, quando comparada ao pousio
invernal. Tal resultado foi observado quando o
experimento estava no segundo ano de execugao, com
os tratamentos tendo seus efeitos acumulados.

A estabilidade da estrutura do solo, medida pelo
didmetro médio geométrico (DMG) dos agregados
(Figura 1), mostra superioridade no tratamento com
agraminea aveia preta, durante o ciclo vegetativo das
plantas de cobertura de inverno, de maio a outubro/
91, chegando a ter DMG de 0,64 mm maior que a
média dos demais tratamentos no més de agosto.

Apobs a interrupcéao do ciclo vegetativo das plantas
de inverno e semeadura do milho, houve um incremen-
to na estabilidade do solo com a leguminosa tremoco
azul, com destague em novembro, dezembro e maio/
92, com superioridade no DMG em relagao aos
demais tratamentos em 0,55, 0,68 e 0,79 mm,
respectivamente.

Os tratamentos com as leguminosas chicharo e
ervilhaca apresentaram valores intermediarios de
estabilidade estrutural, com menor variacao
temporal durante o periodo de avaliagdo. O DMG
dos agregados variou de 1,09 a 1,62 mm para o
chicharo e de 1,03 a 1,99 mm para ervilhaca.

A estabilidade estrutural no tratamento pousio
invernal foi inferior & dos demais tratamentos até
novembro. Apés, apresentou incremento em relagéo
aos demais, chegando a ser superior nos meses de
janeiro e fevereiro. Esse incremento pode ser
atribuido aos in¢os que incidiram na area,
principalmente compostos por papuéd (Brachiaria
plantaginea (Link) Hitchc.), uma graminea com
sistema radicular fasciculado e abundante.

A maior eficiéncia da graminea aveia preta na
melhoria da estabilidade estrutural do solo concorda
com grande parte da literatura (Harris et al., 1966;
Tisdall & Oades, 1982; Kay, 1990; Paladini &
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SEMEADURA DO MILHO

Figura 1. Variacdo temporal do diametro médio geométrico (DMG) de agregados, na camada de 0-5 cm,
sob diferentes plantas de cobertura do solo antecedendo a cultura do milho em plantio direto.
Diferenca minima significativa (DMS) pelo teste t (p = 0,05).

Mielniczuk, 1991). A grande densidade de raizes das
gramineas tem sido associada a efeitos de secamento
localizado, maior infeccdo por micorrizas, maior
liberagdo de exsudatos, maior quantidade de raizes
finas e maior deposicdo de matéria organica no solo,
levando, por conseguinte, a um ambiente favoravel
a agregacao (Reinert, 1993). Este fato ocorreu
principalmente quando as raizes da graminea
estavam em plena atividade fisioldgica, no periodo
de maio a setembro/91.

O solo com a leguminosa tremogo azul destacou-
se pela melhor agregacao ap6s o manejo das plantas
de cobertura e semeadura do milho. Isto pode estar
associado ao tipo de material organico liberado.

Houve significativa variagdo temporal induzida
por diferencas entre as plantas. Essa constatacéo €
importante e demonstra que, quando os experimentos
sao avaliados uma ou poucas vezes, as diferencas
entre os tratamentos podem variar, levando a erros
interpretativos (Ellsworth et al., 1991; Reinert, 1993).
Tal variacéo concorda com resultados encontrados
por Perfect et al. (1990), Reinert (1990) e Ellsworth
et al. (1991), nos EUA, em condig¢des de clima e
tratamentos diferentes; e com os de Reinert (1993),
em area proxima a este experimento.

Apesar das grandes variagdes temporais,
comparando 0 mesmo periodo do ano, maio/91 e maio/
92, pode-se dizer que houve incremento na
estabilidade estrutural, pois 0o DMG dos agregados
aumentou 1,87 vez, considerando todos os
tratamentos, e um aumento de 2,77 vezes na
leguminosa tremoco azul (Figura 1).

Os padrdes temporais para o DMG foram ciclicos,
variando em torno de 1,38 mm. A variagao ciclica
observada neste experimento pode estar associada

a condigOes climaticas e fatores impostos pelo
sistema de cultivo deste solo. Dentre esses, destacam-
se: o crescimento das plantas de inverno, a agdo dos
implementos na interrupc¢éo do ciclo vegetativo das
plantas e semeadura do milho e o crescimento da
cultura do milho e ingos na area.

Efeito da matéria organica

O diametro médio geométrico (DMG) dos
agregados foi pouco influenciado pelo carbono
orgéanico do solo fato verificado pelo baixo coeficiente
de correlagdo, tanto para analise das épocas em
conjunto (r = 0,04), quanto para a maioria das épocas.
Tisdall & Oades (1982) relataram que esta correlagao
nem sempre € significativa.

A baixa correlacdo observada neste trabalho pode
ter sido devida a pequena variagdo no conteudo de
carbono, de 5,9 a 7,8 g kg1 (Quadro 2), o qual ndo
foi suficiente para influir significativamente na
estabilidade dos agregados. Resultados de agregacgao
onde ha variagao significativa de carbono organico
mostram alta correlagdo entre estes (Campos et al.,
1995).

Apesar da pequena variagéo no teor de carbono
organico, no solo, o tremoco azul destacou-se dos
demais, ficando os teores de carbono organico no solo
em niveis superiores durante todo o periodo avaliado.
Esses resultados podem estar relacionados com a
maior quantidade de matéria seca produzida pela
parte aérea do tremoco azul nos dois anos de
avaliacOes (1990 e 1991) feitas, neste experimento,
por Da Ros & Aita (1996). Os mesmos autores
também encontraram alto rendimento de matéria
seca produzida pelas raizes do tremoco azul, ndo
diferindo da aveia preta e do chicharo.
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Quadro 2. Variagao temporal do teor de carbono organico do solo, na camada de 0-5 cm, sob diferentes
plantas de cobertura do solo antecedendo a cultura do milho em plantio direto

Data Chicharo Tremocgo azul Ervilhaca Aveia preta Pousio DMS
g kg™

Maio/1991 6,3¢c 7,2 a 6,3 ¢ 6,8 b 6,8 b 0,03
Junho 7,5a 7,6 a 7,4 a 7,4 a 7,6 a 0,08
Julho 6,3 ¢ 7,6 a 6,8b 6,1 cd 59d 0,04
Agosto 6,0 b 7,0 a 6,7 a 6,0b 6,6 ab 0,06
Setembro 6,2 b 7,2 a 6,3b 7,0 a 6,3 b 0,04
Qutubro 6,5¢ 7,2 a 6,8b 6,5¢ 6,3 ¢C 0,04
Novembro 6,9 a 7,0 a 6,9 a 6,7 a 6,7 a 0,04
Dezembro 6,1c 7,3 a 6,2 bc 6,6 bc 6,7b 0,05
Janeiro/1992 6,7 a 6,8 a 6,1b 6,5 a 6,7 a 0,04
Fevereiro 7,4 a 7,8 a 6,8b 7,5a 7,3 ab 0,05
Marco 7,1 bc 7,7a 6,8 ¢ 6,8 ¢c 7,3b 0,04
Abril 7,1 bc 7,7a 6,9 ¢ 7,1 bc 7,4 ab 0,04
Maio/1992 6,8 ¢c 7,9 a 7,3 abc 7,6 ab 7,0 bc 0,06

Médias com a mesma letra, em cada data, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan (p < 0,05). DMS obtido pelo teste t.

Assim, pode-se dizer que outros fatores, neste
ambiente, foram diretamente mais importantes do
gue a matéria organica nos efeitos sobre a
estabilidade dos agregados.

Efeito da atividade microbiana

Né&o houve correlagéo significativa entre o DMG
e a atividade microbiana. Os tratamentos com
plantas de cobertura tiveram maior evolucéo de CO,
em relac&o ao solo em pousio, com destaque para o
tratamento com resteva de tremogo azul durante o
ciclo do milho (Figura 2).
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A maior agregacdo do solo no tratamento com
tremoco azul pode estar ligada a maior liberagdo de
material organico de facil aproveitamento pelos
microrganismos, decorrente da menor relacdo C/N,
levando a um aumento na atividade microbiana e,
conseqientemente, a maior liberagao de compostos
organicos cimentantes.

Alguns trabalhos tém evidenciado o aumento da
infeccdo micorrizica em areas que anteriormente
foram cultivadas com plantas de alta infec¢éo por
fungos MVA. Neste caso, o tremogo azul poderia ter
atuado no aumento de indculo para a cultura do milho.

— - @ -—Chicharo

— - — Tremoco azul
---a--- Enilhaca
—a— Aveia preta
—%— Pousio
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SEMEADURA DO MILHO

Figura 2. Variagéo temporal da evolugéo de CO, no solo, na camada de 0-5 cm, sob diferentes plantas de
coberturado solo antecendendo a cultura do milho em plantio direto. Diferenca minima significativa

(DMS) pelo teste t (p = 0,05).
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Entretanto, segundo Sieverding (1991) as espécies do
género Lupinus spp nunca séo infectadas em circuns-
tancias normais. Segundo a descricéo de Siqueira &
Franco (1988), o milho é uma planta dependente de
infeccdo micorrizica. Dessa forma, entende-se que o
tremogo pode né&o ter atuado no aumento de indculo,
mas na formacdo de um ambiente benéfico ao
desenvolvimento micorrizico na cultura do milho,
pelo tipo de material organico liberado ao solo, criando,
consequentemente, melhores condic¢bes para uma
agregacao melhor do solo. Por outro lado, Scarton et
al. (1994) mostraram que um solo que recebeu tremogo
no inverno apresentou quantidade de hifas de fungos
associados (Rizoctonia e outros) superior a de solos
que receberam ervilhaca, chicharo, aveia e pousio.

Reinert (1993) também encontrou maior
atividade microbiana associada a solo com tremoco
azul e ervilhaca, em rela¢@o ao pousio invernal.
Segundo o autor, esta maior atividade esta,
provavelmente, associada a trés fatores: maior
liberacéo de exsudatos, com conseqlente efeito na
atividade microbiana; maior infeccdo por fungos
MVA nas raizes; tipo de material organico fornecido
pela espécie. Na época reportada, ainda nédo se
conheciam os resultados de Scarton et al. (1994).
Prasad & Power (1991) citaram que, durante a decom-
posicéo de residuos com baixa relagdo C/N, como o
de leguminosas, a estabilizacdo de agregados pelas
hifas de fungos micorrizicos é mais importante que
a estabilizacéo pelos residuos orgénicos da decom-
posicéo. A acao desses microrganismos na formacao
e estabilizacdo de agregados requer maiores estudos.

Efeito da umidade do solo

Houve variacéo temporal da umidade do solo, na
camada superficial, em conseqténcia dos ciclos de
umedecimento e secagem, resultantes de eventos de
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chuva e estiagem (Figura 3). O tratamento com aveia
preta apresentou os maiores teores de umidade
durante o periodo de avaliacdo, enquanto os do
pousio invernal foram sempre inferiores aos demais.
Tais resultados estao ligados as diferentes coberturas
do solo impostas pelos tratamentos.

Houve um decréscimo acentuado na umidade
durante as amostragens de dezembro/91 e maio/92
e aumento em marco, tendo reflexo inverso sobre o
DMG (Figura 1). A umidade do solo apresentou
coeficiente de correlacdo negativo e significativo
(r=-0,32, p<0,01) com o DMG dos agregados,
guando feita a analise de todas as épocas.

Com o secamento do solo ocorre uma contragdo
dos coldides e desidratacao dos cimentantes organicos,
que levaram a um incremento da agregacao (Harris
et al., 1966). Segundo 0 mesmo autor, o efeito dessa
desidratagédo pode ser irreversivel. Kay (1990) citou
gue o secamento resulta em um estresse efetivo na
presséo de contato intergranular. Allinson (1968)
afirmou que o secamento causa a aproximacao das
particulas, aumentando a agregacéo. Entretanto, no
processo de umedecimento, com o aumento do
contetido de umidade ocorrem a disperséo do material
cimentante e a diminuicgéo da coes@o. Muitas substan-
cias cimentantes tornam-se fracas, mais flexiveis ou
elasticas, chegando, em alguns casos, a se dissolverem.

A correlagao significativa concorda com dados
obtidos por Perfect et al. (1990) e Angers (1992).
Entretanto, Reinert (1993), trabalhando com as
mesmas plantas de cobertura na avaliacdo da
recuperacao da estrutura do solo, em area préxima
deste experimento, ndo encontrou correlacao
significativa, atribuindo a forma de coleta feita,
preferencialmente com solo Umido, e que néo refletiu
a umidade ocorrente no periodo.

maio jun. jul. ag. set out

nov. dez. jan. fev. mgo. abr. maio

SEMEADURA DO MILHO
Figura 3. Variacgdo temporal da umidade do solo, na camada de 0-5 cm, sob diferentes plantas de cobertura
do solo antecedendo a cultura do milho em plantio direto. Diferenca minima significativa (DMS)

pelo teste t (p = 0,05).
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Efeito da cobertura do solo

As plantas de cobertura aveia preta, chicharo e
ervilhaca foram as mais eficientes no incremento da
cobertura vegetal do solo (Figura 4).

No entanto, apés o manejo das plantas de
cobertura, em setembro de 1991, o efeito da aveia
preta, uma graminea, foi significativamente
diferenciado do das outras plantas de cobertura,
permanecendo mais tempo na superficie do solo e
sendo, portanto, mais eficiente como cobertura morta
do solo. Esses dados revelam a superioridade da
graminea em relacdo as leguminosas, que
apresentam menor taxa de crescimento inicial e
menor relacdo carbono/nitrogénio. Essa menor
relacdo leva a mais rapida decomposicdo das
leguminosas por microrganismos.

O chicharo teve acéo inferior & aveia preta, mas
foi a segunda planta na eficiéncia de aumento da
cobertura vegetal e permanéncia na superficie do
solo como cobertura morta.

A diferenca de cobertura do solo entre os
tratamentos com plantas de inverno e o pousio
invernal pode explicar, em parte, o fato de o pousio
invernal ter apresentado DMG dos agregados
inferior ao dos demais tratamentos até dezembro
(Figura 1). A partir desse periodo, ocorre um
incremento acentuado na cobertura do solo deste
tratamento, ligado ao desenvolvimento das plantas
de milho e ingos, tanto em parte aérea como também
em sistema radicular, fatos que devem ter
contribuido para o aumento do DMG dos agregados.

Tais resultados reforcam a grande importancia
da cobertura do solo sobre a estabilidade da
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estrutura, impedindo a acdo direta das gotas de
chuva, além de diminuir a amplitude térmica e
manter a umidade do solo, as quais irdo favorecer o
desenvolvimento do sistema radicular e a atividade
microbiana e, consequentemente, a formacao de
ambiente benéfico a agregacao do solo.

CONCLUSOES

1. As plantas de inverno para cobertura do solo -
aveia preta, tremoco azul, chicharo e ervilhaca -
levaram a variacdo temporal da estabilidade dos
agregados.

2. A aveia preta produziu maiores valores de
estabilidade estrutural durante o ciclo das plantas
de inverno, chegando a um aumento de 47,6%
(0,60 mm) em relacdo ao DMG médio dos demais
tratamentos, enquanto o tremoco azul levou a
maiores valores durante o ciclo do milho, com um
aumento de até 43,6% (0,68 mm).

3. A umidade e a cobertura do solo tiveram
estreita associagdo com a agregacao.
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Figura 4. Variacao temporal da cobertura total do solo por plantas de inverno, pousio invernal e cultura
do milho. Diferenca minima significativa (DMS) pelo teste t (p = 0,05).
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