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RESUMO

Santa Catarina é o segundo maior produtor de maca do Brasil.
Estudos sobre diferentes fontes de nitrogénio (N) e manejo de plantas
espontaneas vém sendo realizados em pomares de mac¢d em Urubici, SC,
com enfoque no aspecto quimico do solo. Porém, o uso agricola, o0s
diferentes manejos de adubacdo e da cobertura do solo também interfe-
rem na sua estruturacdo fisica, podendo afetar a conservacdo do solo e
reduzir a produtividade das culturas, interferindo ou influenciando os
atributos edaficos e a relacdo solo-planta. O objetivo do trabalho foi
avaliar os atributos fisicos de Cambissolo em pomar de macieira em
Urubici, SC, submetido a diferentes fontes de adubagdo nitrogenada e
manejo de plantas esponténeas. Os tratamentos foram aplicados durante
2011-2013, compondo dois experimentos, a saber - (1) Fontes de aduba-
¢do nitrogenada, com os seguintes tratamentos: testemunha, ureia co-
mum, ureia peletizada e adubacéo orgénica (cama sobreposta de suinos);
e (2) Manejo de plantas espontaneas, com 0s seguintes tratamentos:
testemunha (sem manejo das espontaneas), dessecagem e rogada. Foram
coletadas amostras indeformadas de solo nas camadas de 0-5, 5-10, 10-
15 e 15-20 cm, nas quais foram avaliados a condutividade hidraulica
saturada (CH); densidade do solo (Ds); resisténcia do solo a penetracao;
porosidade — total, macro, meso e microporos; indices de agregacdo do
solo — diametro médio aritmético e geométrico dos agregados secos ao
ar e estaveis em agua (DMAsa, DMAea, DMGsa, DMGea, respectiva-
mente); indice de estabilidade de agregados (IEApwa € IEApmG) € umi-
dade volumétrica. O uso da adubacdo organica com cama sobreposta de
suinos aumentou a porosidade total, a microporosidade, os agregados
estaveis em agua (4-2 mm), o DMGsa, a umidade volumétrica e diminu-
iu a Ds em comparagao aos demais tratamentos na camada de 0-5 cm. O
uso da adubacdo orgénica ou da ureia comum nao alterou a macroporo-
sidade e resisténcia a penetracdo, porém esses tratamentos apresentaram
menor macroporosidade em relagdo a testemunha e resisténcia a pene-
tracdo em relacdo a ureia peletizada. As fontes de N aumentaram o
DMAea, DMGea e 0 IEApva em comparacdo a testemunha. O manejo
das plantas espontaneas com rocada ou dessecagem aumentou a Ds em
profundidade (15-20 cm) e diminuiu a quantidade de agregados secos ao
ar da classe de 2 — 1 mm quando comparados com a testemunha. O ma-
nejo com a rogada foi responsavel por apresentar a maior quantidade de
agregados estaveis em agua na classe >4,0 mm e o IEApwmg, enquanto a
dessecagem contribui para a maior quantidade de agregados estaveis em
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agua na classe <0,5 mm e o menor IEApme. O manejo com a desseca-
gem diminuiu 0 DMAea (0-10 cm), IEApua (0-5 cm), DMGea (5-10
cm) e reduziu em 15% a condutividade hidraulica do solo.

Palavras chave: densidade do solo, resisténcia a penetracdo, indices de

agregacao, umidade volumétrica, ureia peletizada, cama sobreposta de
suinos, dessecacgdo e rogcada das espontaneas.
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1. INTRODUCAO

A produgdo brasileira de maga se concentra no Sul do pais, sendo
0 Rio Grande do Sul detentor de 52% da producéo nacional e Santa
Catarina aponta como segundo maior produtor, com 43% da producédo
(ACATE, 2014). Em Santa Catarina, a producdo est concentrada nas
regides do Planalto Serrano — nas cidades de Sdo Joaquim, Bom Jardim
da Serra, Bom Retiro, Urubici e Urupema — e Meio Oeste — nas cidades
de Fraiburgo, Monte Carlo, Agua Doce e Lebon Régis (IBGE, 2011),
devido ao clima ser favoravel ao bom desempenho das cultivares utili-
zadas.

Estudos sobre diferentes manejos adotados em pomares de maca,
tais como fontes de nitrogénio e manejo das plantas espontaneas, ja vém
sendo realizados em pomares na cidade de Urubici, onde a adocéo de
diferentes manejos foi correlacionada com a produtividade e a qualidade
dos frutos (OLIVEIRA et al., 2014). Mas nesse estudo foram avaliados
apenas os atributos quimicos do solo, apesar de se conhecer que 0 uso
agricola do solo afeta, invariavelmente, além da sua composi¢do quimi-
ca, a sua estruturacdo fisica, podendo também afetar a sua conservagao e
reduzir a produtividade das culturas (SILVA et al., 2006). Ademais, a
interligacdo de conhecimentos da quimica e da fisica de um solo é de
fundamental importancia e possibilita a criagdo de modelos que podem
explicar o comportamento da migragdo de nutrientes ao longo do perfil
de solo, por exemplo.

A estrutura do solo esta direta e indiretamente relacionada com o
desenvolvimento das plantas, principalmente por ter influéncia na distri-
buicdo das raizes e na capacidade dessas em absorver agua e nutrientes.
Além disso, uma alta taxa de percolacdo de agua através do solo pode
culminar em perda dos nutrientes aplicados, consequéncia da baixa re-
tencdo no solo, diminuindo a eficiéncia da adubagdo (BRONICK &
LAL, 2005).

O sistema de manejo adotado pode acarretar em perturbagdes na
estrutura do solo, como compactacéao, formacdo de crostas, dificultando
a infiltracdo e a disponibilidade de ar e 4gua para as plantas, podendo
também resultar em erosdo hidrica do solo (BRONICK & LAL, 2005).
Assim, a estrutura do solo é de fundamental importancia para as relacoes
solo-planta, pois um solo com adequada agregacdo apresentara melhor
distribuicéo de poros, e por consequéncia, melhor infiltracdo da agua.

O material organico também tem relacéo direta com a porosidade
do solo, de forma que a formacdo e a persisténcia dos poros no solo é
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influenciada pela atividade microbiol6gica, sobretudo, na rizosfera das
plantas de cobertura (SILVA et al., 2006). Tanto a porosidade total co-
mo a presenga de material orgénico s&o maiores nas camadas mais Su-
perficiais do solo, diminuindo em profundidade (SILVA et al., 2006;
SOUZA et al., 2013). Ademais, Santana et al. (2006) ainda encontraram
uma correlacdo positiva entre a concentracdo de raizes e a porosidade do
solo.

Na zona de maior ocupacdo do perfil do solo pelas raizes das
plantas é onde ocorrem as interagdes planta-solo, sendo assim o local no
qual os atributos fisicos do solo sdo determinantes para o adequado
crescimento das plantas. Por isso, a estrutura do solo, a densidade, a
macro e micro porosidade, a presenca e a estabilidade de agregados, e a
resisténcia a penetracdo (LUCIANO et al., 2014; RICHART et al.,
2005; SCHOENHOLTZ et al., 2000) sdo atributos que devem ser men-
surados para avaliar como 0 manejo interfere ou influencia as caracteris-
ticas do solo e a relagédo dele com a planta (LUCIANO et al., 2014).

Os atributos que definem a qualidade fisica de um solo estdo
todos relacionados uns com os outros, por exemplo, a matéria organica é
importante agente estruturante, participando na formagéo e na estabili-
dade dos agregados (BRONICK & LAL, 2005; HEID et al., 2009), sen-
do considerada um dos constituintes responsaveis pela manutencdo da
qualidade fisica do solo (RICHART, 2005). Ao diminuir o teor de maté-
ria organica de um solo é de se esperar que haja uma diminuicdo da
macroporosidade e da porosidade total, com o consequente aumento da
densidade do solo (SILVA et al., 2006; SOUZA et al., 2013).

Uma pratica que pode resultar na diminuicdo dos teores de maté-
ria organica de um solo é a adubagdo com nitrogénio mineral, na forma
de ureia, pois esse nitrogénio passa a servir de matéria prima para mi-
crorganismos decompositores, que passam a decompor mais eficiente-
mente o material organico do solo (SOUZA et al., 2013). Para evitar 0s
problemas das altera¢fes nas caracteristicas fisicas do solo e das possi-
veis perdas de nitrogénio, estudos como o de Lorensini et al. (2012) e
Oliveira et al. (2014) demonstraram que, para 0 aspecto de perda do
nutriente por lixiviacdo ou volatilizacdo, as maiores perdas acontecem
com o uso do nitrogénio mineral na forma de ureia, pois este é facilmen-
te solubilizado para as formas de nitrato (N-NO3") e amodnio (N-NH,"),
sendo que, se estas formas ndo forem aproveitadas pelas plantas, serdo
perdidas por lixiviacdo, por exemplo, quando comparado com a utiliza-
cdo de ureia peletizada e fontes orgénicas de nitrogénio, tais como a
cama sobreposta de suinos.
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As fontes organicas de nitrogénio ainda trazem resultados distin-
tos, pois ha casos em que foi observado um aumento da macroporosida-
de, com a consequente diminui¢do da densidade do solo (ANDREOLA
et al., 2000), além de maior estabilidade de agregados (HATI et al.,
2006; COMIN et al., 2013). Outros estudos ndo encontraram alteracdes
em relacdo a densidade, porosidade e estabilidade de agregados (ESPA-
NHOL et al., 2007) e ainda, pode ser visto, que a aplicagdo de dejetos
suinos reduziu a estabilidade de agregados (ARRUDA et al., 2010).

No que concerne 0 manejo das plantas espontaneas, a sua presen-
¢a cobrindo o solo de um pomar pode trazer melhorias para 0s aspectos
fisicos do solo, apesar de se ter a preocupacdo com a competicdo por
agua e nutrientes com as plantas de interesse. Porém, acredita-se que
essa competicdo seja mais problematica nos primeiros anos, e com a
estabilizacdo do pomar o sistema radicular das plantas explora um gran-
de volume de solo, ndo justificando os possiveis danos dessa competicdo
(CARMO etal., 2011; OLIVEIRA, 2015).

Em sistemas de manejo de plantas espontaneas onde essas sdo
completamente eliminadas, como através de rocadas frequentes ou uso
de herbicidas, ja se verificou uma degradagdo da qualidade fisica do
solo, como o aumento da densidade do solo e a diminui¢do da macropo-
rosidade e do volume total de poros (ALCANTARA & FERREIRA,
2000; CARMO et al., 2011), havendo uma distingdo quanto ao teor de
carbono orgénico no solo, sendo esse maior em sistema de rogada, com-
parativamente ao uso de herbicidas (ESPANHOL et al., 2007). O C
organico, juntamente com a matéria organica, € um dos agentes que
influenciam na formacé&o e estabilidade de agregados, por isso é interes-
sante que este esteja presente no solo em teores adequados (ALCAN-
TARA & FERREIRA, 2000).

O presente estudo teve como objetivo avaliar os atributos fisicos
de Cambissolo Himico em pomar de macieira em Urubici, SC, subme-
tido a aplicacdo de diferentes fontes de adubacédo nitrogenada e manejos
das plantas esponténeas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido no municipio de Urubici, localizado
no Planalto Serrano de Santa Catarina, em um pomar comercial implan-
tado em 2008, composto de duas variedades de macd, Fugi e Gala, na
proporcdo de 30 e 70%, respectivamente. Para efeitos do experimento
foram selecionadas somente plantas da cultivar Gala.

O pomar é conduzido em sistema de plantio com lider central
com as plantas enxertadas sobre o porta-enxerto Marubakaido, com
filtro de 20 cm de M9, em um espacamento de 4,5 m entre linhas e 1,5
m entre plantas, totalizando 1482 plantas ha™. O solo dos pomares foi
classificado como Cambissolo Himico (EMBRAPA, 2013) e o clima da
regido como mesotérmico imido de verdes brandos, Cfb.

Na area estudada tem-se dois manejos principais dos pomares,
sendo um no qual utilizam-se diferentes fontes de nitrogénio e outro
com diferentes formas de controle das plantas espontaneas. Antes do
inicio do experimento, Oliveira et al. (2014) realizaram a caracterizacao
quimica da area experimental na camada de 0 — 20 c¢cm, observando as
seguintes caracteristicas: matéria organica 46 g kg™*; pH em 4gua (1:1)
5,8; Al trocavel 0,0 cmol, dm™: Ca trocavel 8,5 cmol, dm; Mg trocavel
3,2 cmol.dm’®; P disponivel 32 mg dm™ e K trocavel 243 mg dm™.

2.2 Experimento 1 — Fontes de adubacao nitrogenada

A partir de outubro de 2011, 80 plantas do pomar passaram a
receber distintas fontes de adubacéo nitrogenada, formando os seguintes
tratamentos: T1 - testemunha, sem adubacéo nitrogenada, T2 - adubacéo
com ureia (45% de N total), T3 - adubacdo com ureia peletizada (41%
de N total) e T4 — organico, que consistiu em adubagdo com cama so-
breposta de suinos (1,3% de N total). Assim, foram aplicados 33 kg de
N ha* ano™, divididos em duas doses de 16,5 kg de N ha™ cada, sendo a
primeira aplicada no inicio da brotacdo da macieira (outubro) e a segun-
da no inicio da dorméncia (junho) (CQFS-RS/SC, 2004).

As adubagdes foram realizadas na superficie do solo sob a proje-
cdo da copa das plantas, sem incorporacdo. O controle das plantas es-
pontaneas em todos os tratamentos foi realizado com o auxilio de herbi-
cida ndo residual, cujo principio ativo é o Glifosato de Potassio, dilui¢do
de 50 ml/20 | e aplicacdo de 500 I/ha.
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2.3 Experimento 2 — Manejo de plantas espontaneas

O manejo das plantas espontaneas comecou a ser realizado em se-
tembro de 2011, formando trés tratamentos: T1 - sem manejo de plantas
espontaneas (testemunha), T2 - dessecagem das plantas espontaneas na
linha de plantio (dessecagem), T3 - rocada das plantas espontaneas na
linha de plantio (rogada). A dessecagem e a rocada das plantas esponta-
neas foi realizada a cada 30 dias, sendo no primeiro caso utilizado her-
bicida nédo residual, cujo principio ativo é o Glifosato de Potassio, dilui-
cdo de 50 ml/20 | e aplicacdo de 500 I/ha. Através de avaliacdo prévia
das plantas espontaneas que predominavam no pomar, detectou-se o
trevo branco (Trifolium repens), o trevo vermelho (Trifolium pratenses),
a grama-forquilha (Paspalum notatum) e a lingua de vaca (Chaptalia
nutans).

2.4 Produtividade dos pomares

Oliveira (2015) determinou a produtividade média da maga sob
o0s dois manejos (Tabela 1).
Tabela 1. Produtividade média de macd, em Mg ha™, nas duas areas
experimentais.

Safras Formas de manejo
avaliadas Fontes de nitrogénio Manejo das esponténeas
Testemunha  UC UP  Organico Testemunha  Dessecagdo  Rogada
2011/2012 16,6 184 173 17,9 14,3 17,2 13,8
2012/2013 29,0 40,7 32,2 40,0 28,9 31,0 35,7
2013/2014 * * * * 27,0 29,1 33,9
Média 22,8 296 248 29,0 23,4 25,8 27,8

* dados ndo apresentados. UC= ureia comum, UP= ureia peletizada.

2.4 Analises

Em janeiro de 2014, coletas de amostras para as analises fisicas
do solo foram feitas segundo Veiga (2011), abrindo-se trincheiras na
projecéo da copa da éarvore central do bloco (ha linha), afastando-se 20
cm do seu caule, onde foram coletadas amostras com estrutura preserva-
da com o auxilio de anéis metalicos de 5 cm de didmetro por 5 cm de
altura em quatro camadas: 0—5cm,5-10cm, 10-15cme 15-20 cm
(Figura 1). Apenas para a avaliacdo da condutividade hidraulica utiliza-
ram-se anéis metalicos de 10 cm de didmetro por 5 cm de altura na ca-
mada de 0 — 5 cm. Na sequéncia, as amostras foram lacradas e armaze-
nadas em geladeira até 0 momento da analise. As analises foram realiza-
das no Laboratdrio de Fisica do Solo da Estacdo Experimental da Epa-
gri, situado no municipio de Campos Novos (SC), seguindo a metodolo-
gia descrita por Veiga (2011).
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Figura 1. Croqui da area amostrada. a) Posicdo da trincheira em relagédo
as plantas constituintes de um bloco; b) Detalhamento da trincheira com
as camadas amostradas.

As amostras foram preparadas para seguir para uma bateria de
analises. Num primeiro momento elas foram saturadas por capilaridade.
As amostras foram dispostas em um recipiente onde se adicionou agua
até atingir metade da altura do anel metalico e deixou-se nessa condicéo
por 24 h para que toda a amostra fosse saturada. Em seguida foi aferido
0 peso das amostras saturadas.

Para a obten¢do da curva de retengdo de dgua no solo, as amos-
tras saturadas foram dispostas sobre uma mesa de tensdo, onde foram
aplicadas tensdes de 0,6 e 6 kPa, passando em seguida para o extrator de
Richards, onde as tensdes aplicadas foram de 60 e 600 kPa. Ao fim da
aplicacdo de cada tensdo foi aferido o peso da amostra, passando entdo
para a tensdo seguinte. Com os valores da tensdo de agua no solo e da
umidade volumétrica foi possivel obter a curva de retengdo de agua no
solo.

Com os dados obtidos para a elaboragdo da curva de retencéo de
agua no solo também foi determinada a distribuicdo de tamanhos de
poros. Os macroporos, com didmetro maior ou igual a 50 pum, retém
agua do solo saturado até a tensdo de 6 kPa, responsaveis pela drenagem
do solo, na condicdo natural a 4&gua os usa como caminho de desloca-
mento e ndo de retencdo; os mesoporos, com didmetro entre 50 e 5 um,
retém a agua entre as tensGes de 6 e 600 kPa, compreendendo a agua
que fica retida no solo e é facilmente absorvida pelas plantas; e os poros
com didmetro menor do que 5 um retém a agua que até a tensdo de 600
kPa néo foi removida, agua essa fortemente aderida ao solo, sendo as-
sim, praticamente indisponivel para a absor¢ado pelas plantas.
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A condutividade hidraulica saturada corresponde a taxa maxima
de percolagdo de &gua através do solo. Foi determinada colocando-se a
amostra indeformada de aproximadamente 393 cm?® saturada em um
aparato que a mantém submersa sob uma lamina de &gua constante.
Ap0s 2 h foram feitas as medidas do volume de agua que percolou atra-
vés da amostra em um tempo determinado, sendo essa medida repetida
trés vezes.

Ap0ls essa sequéncia de andlises, as amostras que até entdo ti-
nham sua estrutura preservada, passaram para uma segunda etapa, onde
passaram a ser deformadas. Primeiramente, foi realizado a resisténcia a
penetracdo, utilizando-se um penetrémetro de bancada.

Em seguida foi determinada a densidade do solo, retirando-se 20
g da amostra e secando-se essa aliquota em estufa a 105°C por 24 h,
para realizar a evaporacdo completa da agua.

Num segundo momento foi determinada a estabilidade dos agre-
gados do solo, através da distribuicdo de tamanho dos agregados secos
ao ar, para se obter a distribuicdo do tamanho dos agregados. A amostra
foi retirada do anel metélico e destorroada até que toda a amostra pas-
sasse por uma malha de 8 mm e os agregados foram entdo secos ao ar
até que a umidade se estabilizasse. Na sequéncia, o solo foi peneirado
em conjunto de malhas sobrepostas de 4, 2, 1, 0,5 mm e fundo, sendo os
agregados retidos em cada malha posteriormente pesados, compondo 0s
dados de tamanho dos agregados.

Com os agregados retidos nas malhas da préatica anterior foi entdo
determinada a distribuicdo de tamanho dos agregados estaveis em agua,
onde se analisou se a adi¢do de adgua faz com que os agregados se rom-
pam e para qual nova classe de agregados eles migram. Colocaram-se
esses agregados novamente sobre as malhas das peneiras com 0s mes-
mos didmetros da determinacéo anterior, e em seguida estas foram posi-
cionadas dentro do aparelho onde foi realizado o peneiramento, adicio-
nando-se &gua até tocar no fundo da malha superior, deixando nessa
condicdo por 10 min. Em seguida o aparelho foi acionado por mais 10
min, promovendo uma agitacdo branda. Ao final, as malhas foram re-
movidas, cada uma contendo uma classe de agregados, que, para serem
quantificados, foram secos em estufa a 105°C.

Com as massas dos agregados retidos nas classes de @: < 0,5,
0,5-1,0, 1,0-2,0 e 2,0-4,0 mm e 0 @ médio da respectiva classe, determi-
nou-se 0 @ médio ponderado aritmético e geométrico dos agregados
secos ao ar (DMAsa e DMGsa, respectivamente) e estaveis em agua
(DMAea e DMGea, respectivamente), bem como o indice de estabilida-
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de de agregados (IEApua = DMAea/DMAsa e IEApwc = DMGe-
a/DMGsa).

O DMA e o DMG sdo calculados utilizando-se as seguintes for-
mulas:

n
n DMG = exp [Z (pi
DMA = Z i=1

(pi * di)
i=1 .
* lndl] , em que:
i representa a classe de agregados (8 —4,4-2,2-1,1-05e<0,5
mm); pi é a proporcdo de agregados presentes na respectiva classe em
relacdo a massa total de agregados; e d é o didmetro médio da classe
(respectivamente 6, 3, 1,5, 0,75 e 0,25 mm).

Com os dados de DMA é possivel conhecer qual a quantidade
relativa de solo em cada classe de agregado, onde, quanto maior o valor
de DMA, maior a porcentagem de agregados retidos nas malhas maio-
res. Com os dados de DMG se estima o tamanho da classe de agregados
de maior ocorréncia, onde os valores obtidos revelardo a classe de agre-
gados que predomina na amostra (KEMPER & CHEPIL, 1965).

Por fim, foi feita a determinacdo da granulometria do solo segun-
do 0 método da pipeta. Uma fracdo da amostra seca ao ar foi fragmenta-
da com auxilio de rolo de madeira sobre uma base de borracha. Foram
separadas duas aliquotas de 20 g, sendo uma seca em estufa a 105°C por
24 h para a determinacdo da umidade da amostra e a outra preparada
para o procedimento.

2.5 Estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso,
compostos por quatro repeticbes, sendo cada repeticdo formada por
cinco plantas, retirando-se as amostras de solo da trincheira aberta a 20
cm do caule da planta central (Figura 1).

Os resultados foram analisados quanto a normalidade e homoge-
neidade dos dados por meio dos testes de Lilliefors e Cochran, respecti-
vamente. Em seguida, os dados foram submetidos a analise de variancia
com aplicagdo do teste F para bifatorial, sendo os tratamentos e a cama-
da os dois fatores e, em se detectando diferencas estatisticas, foi aplica-
do o teste de separacdo de médias de Tukey a 5% de probabilidade.
Além disso, também foram realizadas analises de correlagdo de Pearson
através do programa de analises estatisticas ASSISTAT Versdo 7.7 beta.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1 — Fontes de adubacéo nitrogenada
A granulometria amostrada no estudo aponta para um solo com

textura franca em todas as camadas avaliadas (Figura 2).
I
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(1]
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M Argila
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0 200 400 600 800 1000
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Figura 2. Composi¢do granulométrica do solo na camada de 0 — 20 cm
estratificada a cada 5 cm.

A porosidade total foi maior no tratamento com adubacdo organi-
ca na camada superficial do solo, nas demais profundidades ndo foram
verificadas diferencas entre tratamentos (Figura 3).
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Figura 3. Desdobramento das médias da interacdo entre tratamento e

camada para a porosidade total.

F-critico (5%) interacdo= 2,073. F calculado= 3,10 - significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade (p <0.01). CV(%)= 6,38. Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem estatis-
ticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem
estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Nao se verificou interacdo entre as médias da macroporosidade,
mas sim em cada fator separadamente (Figura 4). As maiores médias de
macroporosidade foram observadas na testemunha e as menores nos
tratamentos com adubo organico e ureia comum. O tratamento com
ureia peletizada obteve média intermediaria, ndo diferindo dos demais
tratamentos. Em profundidade, somente verificou-se média superior na
camada superficial em relagdo as demais.
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Figura 4. Valores médios de macroporosidade para o fator tratamento e

camada.

F-critico (5%)= 2,790 — F tratamento = 4,06* F camada= 7,80**. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p <0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p <
0.05). CV(%)= 19,32. Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica
significativa. Org: Organico; UC: Ureia Comum; UP: Ureia Peletizada; Tes: Testemunha.

Os valores de macroporosidade em todos os tratamentos se mos-
traram adequados para ndo prejudicar o desenvolvimento das ralzes e
fluxos de agua e ar no solo, ficando acima do nivel critico de 0,10 m3m
(ARRUDA et al., 2010; MORETI et al., 2006; RICHART et al., 2005;
SILVA et al., 2006).

Quanto ao tamanho de poros intermediarios (mesoporosidade),
ndo houve efeitos dos tratamentos e camadas (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios de mesoporosidade para o fator tratamento e

camada.

F-critico (5%)= 2,790 — F tratamento = 0,78"° F camada= 2,08™.- ™ néo significativo (p >=
0.05). CV(%)= 19,93. Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenga estatistica
significativa. Org: Organico; UC: Ureia Comum; UP: Ureia Peletizada; Tes: Testemunha.

A microporosidade apresentou interacdo entre os fatores avalia-
dos (Figura 6), com o tratamento com adubo organico apresentando
média superior aos demais na camada superficial e superior as médias
das camadas subsequentes. O tratamento testemunha apresentou maior
microporosidade na camada de 15 — 20 cm em comparagdo a camada de
0-5cm.
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Figura 6. Desdobramento das médias da interacdo entre tratamento e

camada para microporosidade.

F-critico (5%) interacdo= 2,073. F calculado= 4,11 - significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade (p <0.01). CV(%)= 11,94. Médias seguidas de mesma letra maidscula nao diferem estatis-
ticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem
estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Estudos como os de Arruda et al. (2010) e Moreti et al. (2006)
ndo detectaram diferengas entre porosidade total, macroporosidade e
microporosidade em sistemas submetidos a manejos com fontes de
adubacdo mineral, organica ou sem adicdo de nutrientes. Ja Andreola et
al. (2000) apresentaram um estudo onde mostram que tanto a adubacédo
mineral quanto a organica acarretaram em menor macroporosidade,
corroborando com o que foi observado nos tratamentos com adubacgdo
organica e ureia comum, e um incremento na microporosidade, fato esse
sO obervado para o tratamento com adubo organico. Bronick & Lal
(2005) também apontam para um aumento da porosidade total em solos
adubados com fontes orgénicas.

Para a distribuicdo das classes de poros no perfil, observou-se que
a macroporosidade diminuiu em profundidade, corroborando com os
dados apresentados por Andreola et al. (2000) e Espanhol et al. (2007).
Porém, esses autores encontraram um aumento da microporosidade em
profundidade, o que s6 ocorreu no tratamento testemunha, para o
presente estudo. Para as médias de microporidade dos tratamentos com
ureia verifica-se que asmesmas se mantiveram estaveis. E no tratamento
organico ocorreu uma diminuigdo da microporosidade em profundidade.

A densidade do solo apresentou interacdo entre os tratamentos e
as camadas (Figura 7), onde as menores médias foram encontradas nos
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tratamentos com adubo organico, seguido pela testemunha, ureia
peletizada e ureia comum, para a camada de 0 — 5 cm. Em relagdo a
profundidade, apenas os tratamentos adubo organico e testemunha
apresentaram diferencas, com menores valores na camada superficial,
sendo para a testemunha tambem verificado valores iguais na camada de
5-10cm.
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Figura 7. Desdobramento das médias da interacdo entre tratamento e

camada para a densidade do solo.

F-critico (5%) interacdo= 2,073. F calculado= 2,33 - significativo ao nivel de 5% de probabili-
dade (0.01 =< p < 0.05). CV(%)= 7,63. Médias seguidas de mesma letra mailscula nao diferem
estatisticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo
diferem estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Em alguns estudos ndo foram encontradas diferencas entre as
médias obtidas para a densidade do solo quando o solo foi submetido a
fontes de adubacdo mineral e organica (ARRUDA et al., 2010; ESPA-
NHOL et al., 2007). Mas existem estudos, corroborando com o que foi
encontrado no presente trabalho, que mostram o tratamento organico e a
camada superficial, em geral, apresentando uma menor densidade do
solo (ANDREOLA et al., 2000). Esses mesmos autores atribuem a me-
nor densidade do solo ao aumento da macroporosidade e & diminuicao
da microporosidade, fato esse que ndo se aplica ao presente estudo. No
entanto, a porosidade ndo é a Gnica maneira de explicar a alteracdo da
densidade. Bronick & Lal (2005), Luciano et al. (2014) e Richart et al.
(2005) atribuem a menor densidade a maior presenca de material orga-
nico, que se da na superficie do solo e em manejos de adubagdo com
material orgénico. Ainda segundo Richart et al. (2005) isso se deve ao
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fato de a matéria organica possuir uma densidade cerca de 2,5 vezes
menor do que 0s demais constituintes do solo.

Na Figura 8 estd demonstrado que houve significancia somente
para a separacdo de médias dos tratamentos onde foi aplicada adubacéo,
observando-se menores médias de resisténcia a penetragdo para 0s tra-
tamentos organico e ureia comum, e a maior média referente ao trata-
mento ureia peletizada. A testemunha apresentou médias intermediarias.
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Figura 8. Valores médios de resisténcia a penetracdo para o fator trata-
mento e camada.

F-critico (5%)= 2,790 — F tratamento = 10,86** F camada= 0,51". ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p <0.01). ™ no significativo (p >= 0.05). CV(%)= 14,97. Médias segui-
das de mesma letra ndo apresentam diferenga estatistica significativa. Org: Organico; UC:
Ureia Comum; UP: Ureia Peletizada; Tes: Testemunha.

Conforme descrito por Moreti et al. (2006), também néo foi pos-
sivel distinguir a influéncia da adubacdo organica ou mineral, visto que,
para a adubacdo mineral, a ureia comum se igualou ao tratamento com
adubacdo organica, mas foi menor do que aquele com ureia peletizada.
Os mesmos autores, porém, encontraram menor resisténcia a penetracdo
em profundidade, o que ndo ocorreu no presente estudo.
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A menor resisténcia a penetracdo do tratamento com adubo orga-
nico e sua menor densidade em superficie corroboram com o que alguns
autores demonstraram, de que uma menor densidade do solo resulta em
menor resisténcia a penetracdo (LUCIANO et al., 2014; SANTANA et
al., 2006). Porém, fora essas duas médias em especifico, essa relacdo
ndo foi uma tendéncia presente. Richart et al. (2005) relacionam de for-
ma indireta a maior macroporosidade a uma menor resisténcia a pene-
tracdo, porém, no presente estudo, ocorreu uma relacdo completamente
inversa, com menor macroporosidade quando Se teve uma menor resis-
téncia a penetracao.

A Unica classe de agregados secos ao ar que apresentou diferen-
cas foi a de tamanho superior a 4 mm (Tabela 2). Houve interacgdo entre
os fatores, sendo observado que o Unico tratamento que variou em pro-
fundidade foi a testemunha, com um aumento da quantidade de agrega-
dos em profundidade. Esse aumento influenciou para que nas camadas
de 10 — 15 cm e 15 — 20 cm, ocorressem as maiores médias.

Tabela 2. Desdobramento da interacéo para agregados > 4mm e valores
médios das demais classes de agregados secos ao ar para os fatores tra-
tamentos e camada.

Tratamentos G R _(igmadalgcinzs 1520 Tr;\fa?ﬂ:nto Estatistica
Agregados >4mm (g) CV(%)=19,11
Organico  10,19Aa 1040Aa 8,15Ba 10,06 ABa 9,70 F C”'“2°’87(§%)1=
UreiaComum  992Aa  943Aa  9,36Ba 9,86 ABa 9,64 F Ca‘z"cé‘s'idoz
Ureia Peletizada  8,63Aa  9,03Aa 10,36ABa 8,16 Ba 9,05 F C”“ZC’%S’%)Z:
Testemunha  9,19Ab  9,33Ab  13.10Aa 1299 Aa 11,15 F trat.= 3,6%
Média Camada 9,48 955 10,24 10,27 F %f‘g”gi%a:
Agregados 4 — 2mm (g) CV(%)=11,11
Organico 8,02 8,22 7,25 7,92 7,85 F C”'“chgg%)l:
Ureia Comum 7,20 7,65 7,74 6,94 7,38 F °g';j'3§°=
Ureia Peletizada 8,19 7,78 791 7,78 7,92 F Critizfg’g(g%)zz
Testemunha 7,38 7,44 7,68 7,93 7,61 F trat.= 1,32
Média Camada 770 7,77 7,65 7,64 F %ﬁ’;‘;&a:
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Agregados 2 — 1mm (g) CV(%)= 10,65
Organico 437 431 4,59 4,38 441 F C”'“ZC’SY(E’%)E
UreiaComum 471 472 4,83 4,60 4,72 F Ci"‘gul'ﬁsd‘):
Ureia Peletizada 4,63 4,76 4,29 485 4,63 F cr“izf%g%)zz
Testemunha 4,52 4,84 3,98 3,73 4,27 F trat.= 2,89*
Média Camada 456 4,66 4,42 4,39 F Cfg;%dsa:
Agregados 1 - 0,5mm (g) CV(%)= 18,48
Organico 346 340 4,20 383 372 F C””;gg’%)l:
UreiaComum 4,10 4,01 3,99 3,39 3,87 F Ci'yiul'ﬁ?":
Ureia Peletizada 408 4,12 356 423 4,00 F cr“izf%g%)zz
Testemunha 3,91 4,04 3,76 3,16 3,72 F trat.= 0,57"°
Média Camada 389 3,89 3,88 3,65 d';f&Tj;,S
Agregados <0,5mm (g) CV(%)= 29,61
Organico 325 386 5,16 4,09 4,09 F °'“i2°’87(§%)1:
UreiaComum 413 502 432 4,34 4,45 go‘ﬂc;gﬁs
Ureia Peletizada 482 525 388 5,25 4,80 F critizfgég%)zz
Testemunha 4,85 5,28 5,43 4,65 5,05 Ftrat.= 1,51"°
Média Camada 426 4,85 4,70 4,58 F %a"a%dsa:

1 F critico para a interago. 2 F critico para cada fator isolado. ** significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p<0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05).
NS ndo significativo (p >= 0.05). Médias seguidas de mesma letra maiGscula na coluna nio
diferem estatisticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula
na linha n&o diferem estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Para a classe de agregados estaveis em agua maiores que 4 mm,
observou-se diferenga quando da compara¢do com os agregados secos
ao0 ar, que apresentaram uma relagdo inversa a esses, sendo nos agrega-
dos estaveis em agua observado uma diminuicdo em profundidade, e os
tratamentos testemunha e ureia peletizada apresentando médias inferio-
res aos demais tratamentos (Tabela 3).

Na classe de agregados estaveis em &gua entre 4 — 2 mm, o trata-
mento com adubo organico apresentou maior média na camada superfi-
cial, diminuindo em profundidade. J4 na camada de 5 — 10 cm, o trata-
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mento com ureia peletizada apresentou as maiores médias, sendo aquele
com ureia comum o tratamento com menor média para essa camada.

Na classe de 2 — 1 mm, com excecdo do tratamento ureia peleti-
zada, houve uma diminui¢do da quantidade de agregados em profundi-
dade. Na camada superficial, a maior média foi encontrada no tratamen-
to com adubo orgénico e a menor no tratamento ureia peletizada. Na
camada seguinte, a maior média foi observada na testemunha e a menor
no tratamento ureia comum.

Por fim, a classe de agregados menores do que 0,5 mm apresen-
tou significAncia somente para a camada, sendo que a menor quantidade
dessa classe de agregados foi observada na superficie, em comparagéo
com as demais camadas, a partir de 5 cm.

Tabela 3. Desdobramento da interagdo para agregados compreendidos
nas classes de 4-1mm e valores médios das demais classes de agregados
estaveis em agua para os fatores tratamentos e camada.

Camada (cm) .
Tratamentos T I\:Iedla t Estatisticas
0-5 5-10 10-15 15-20 ratamento

Agregados >4mm (g) CV(%)= 27,07

F critico (5%)'=

Organico 5,32 375 1,42 2,21 318A 2073
Ureia Comum 4,62 3,42 208 324 357A F "f%?ﬁ?oz
Ureia Peletizada 4,02 2,78 1,86 1,13 245B F Critizf‘;ég%)zz
Testemunha 3,38 2,54 1,30 1,58 2,20B F trat.= 10,79**

Média Camada 4,34 312b  189c  204c Fscig“gffz

Agregados 4 — 2mm (g) CV(%)=32,44

F critico (5%)'=

Organico 310Aa 17LABb 157Ab 136Ab 1,94 2073
UreiaComum  189Ba  101Ba 185Aa 089Aa 141 i
Ureia Peletizada 1,99 Ba 2,10Aa 1,71 Aa 1,13Aa 1,73 F criti;c;g(g%)Z:
Testemunha 1,47 Ba 132 ABa 164Aa 1,90Aa 1,58 F trat.= 2,75NS

Média Camada 2,11 154 169 1,32 F g?{”;i“
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Agregados 2 — 1mm (g) CV(%)= 30,09

o
Organico 313Aa  227ABab 198Ab 191Ab 2,32 F critico (5%)

2,073
UreiaComum 2,65ABa 111Ch 233Aa 10l1Ab 178 F Cﬁg?:;idoz
Ureia Peletizada 187Ba  141BCa 180Aa 1,17Aa 156 F Critizf‘;ég%)ZZ
Testemunha 2,08ABab 269Aa 2,72Aa 153Ab 2,26 F trat.= 6,18**
Média Camada 2,43 187 2,21 1,41 F gﬁ&i‘?

Agregados 1 — 0,5mm (g) CV(%)=17,53

F critico (5%)'=

Organico 4,48 4,97 4,97 4,60 4,76 2073
UreiaComum 4,89 474 492 532 4,97 F C%"‘;L;',S‘S":
Ureia Peletizada 4,37 4,45 4,77 4,45 451 F C”'tiz‘f‘;ég%)zz

Testemunha 4,48 3,96 4,42 5,46 4,58 F trat.= 0,98™°
Média Camada 4556 453 4,77 4,96 F %f;”eé}qdf

Agregados <0,5mm (g) CV(%)=13,48

F critico (5%)'=

Organico 12,78 1758 1934 2070 17,60 2073
UreiaComum 14,53 2214 1690 2112 18,67 F Ci"‘;g'ﬁgmz
Ureia Peletizada 1704 2150 1956 21,02 1978 | F Cr“i;%g%)zz
Testemunha 17,72 18,70 2021 20,96 19,40 F trat.= 2,28"°

Média Camada  1552b  19,98a  1900a 2095a Fl";ggff:

1 F critico para a interago. 2 F critico para cada fator isolado. ** significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p <0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05).
NS ndo significativo (p >= 0.05). Médias seguidas de mesma letra maiGscula na coluna nio
diferem estatisticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula
na linha n&o diferem estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

O diametro médio aritmético de agregados secos ao ar apresentou
interacdo entre os tratamentos e a camada (Figura 9), sendo que nas
camadas até 10 cm, o tratamento com adubo organico apresentou as
maiores médias, seguido pela testemunha. O tratamento com ureia pele-
tizada apresentou o menor valor para DMAsa na camada de 5 — 10 cm.
Em profundidade, o tratamento com adubo organico apresentou 0s mai-
ores valores de DMAsa nas camadas superficiais, ndo sendo verificadas
diferencas para os tratamentos ureia comum e testemunha. Para o trata-
mento ureia peletizada, verificou-se o menor valor na camada de 5 — 10
cm.
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Figura 9. Desdobramento da interacdo para diametro médio aritmético

de agregados secos ao ar (DMAsa) para os fatores tratamento e camada.
F-critico (5%) interacdo= 2,073. F calculado= 2,33 - significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade (p <0.01). CV(%)= 11,27. Médias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferem estatis-
ticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem
estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Para a variavel diametro médio de agregados estaveis em agua
(Figura 10) e o indice de estabilidade de agregados (Figura 11) néo foi
encontrada interacdo entre os fatores, porém, houve diferenca entre as
médias, quando analisado cada fator separadamente.

Nas Figuras 10 e 11, observa-se que, para 0s tratamentos, apenas
a média da testemunha foi inferior as demais, enquanto que para a pro-
fundidade, as maiores médias foram encontradas na superficie, sendo
que para DMAea, as menores médias foram observadas nas camadas de
10-15e15-20cm.
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Figura 10. Valores médios de didmetro médio aritmético de agregados
estaveis em agua (DMAea) para os fatores tratamentos e camada.

F-critico (5%)= 2,790 — F tratamento = 11,43** F camada= 19,73**. ** significativo ao nivel
de 1% de probabilidade (p <0.01). CV(%)= 21,15. Médias seguidas de mesma letra ndo apre-
sentam diferenca estatistica significativa. Org: Organico; UC: Ureia Comum; UP: Ureia Peleti-
zada; Tes: Testemunha.
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Figura 11. Valores médios de indice de estabilidade do didmetro médio
aritmético de agregados (IEADMA\) para os fatores tratamentos e cama-

das.

F-critico (5%)= 2,790 — F tratamento = 7,77** F camada= 28,87**. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p <0.01). CV(%)= 20,42. Médias seguidas de mesma letra ndo apresen-
tam diferenca estatistica significativa. Org: Organico; UC: Ureia Comum; UP: Ureia Peletiza-
da; Tes: Testemunha.

Para o didmetro médio geométrico de agregados secos ao ar e
estaveis em agua (DMGsa e DMGea) houve interagdo entre os fatores,
ja para o indice de estabilidade de agregados, s6 foi observado signifi-
cancia entre as camadas (Figuras 12, 13 e 14).
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Figura 12. Desdobramento da interagdo para didmetro médio geométri-

co de agregados secos ao ar (DMGsa) entre tratamento e camada.

F-critico (5%) interacdo= 2,073. F calculado= 6,55 - significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade (p <0.01). CV(%)= 14,05. Médias seguidas de mesma letra maitscula néo diferem estatis-
ticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem

estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

B Organico I Ureia Comum M Ureia Peletizada B Testemunha
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0-5cm 5-10cm 10-15cm 15-20cm
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Figura 13. Desdobramento da interacdo para didmetro médio geométri-
co de agregados estavel em agua (DMGea) entre tratamento e camada.
F-critico (5%) interagdo= 2,073. F calculado= 3,26 - significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade (p <0.01). CV(%)= 18,72. Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem estatis-
ticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem
estatisticamente dentro do mesmo tratamento.
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Figura 14. Desdobramento da interacdo para indice de estabilidade do
diametro médio geométrico de agregados (IEADMG) entre tratamento e

camada.

F-critico (5%)= 2,790 — F tratamento = 1,20"° F camada= 15,22**. ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade (p <0.01). ™ néo significativo (p >= 0.05). CV(%)= 19,32. Médias segui-
das de mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica significativa. Org: Orgéanico; UC:
Ureia Comum; UP: Ureia Peletizada; Tes: Testemunha.

Analisando a Figura 12, observa-se que as maiores médias foram
encontradas no tratamento com adubo organico até 10 cm de profundi-
dade, sendo para a camada de 10 — 15 cm, verificados maiores valores
para o tratamento ureia peletizada. O Unico tratamento que se manteve
estavel em profundidade foi a testemunha, e aquele com ureia comum
apresentou um aumento do DMGsa em profundidade.

Para 0 DMGea foi observado um decréscimo dos valores em
profundidade, exceto para a testemunha. Entre os tratamentos, a teste-
munha apresentou o menor DMGea nas camadas de 0 — 5 e 5 — 10 cm,
sendo esta uUltima igual aguela com tratamento ureia peletizada. O trata-
mento com adubacdo organica apresentou os maiores valores de DMGea
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para 0 — 10 cm quando comparado com a testemunha e também com
ureia peletizada para 5 — 10 cm (Figura 13).

O indice de estabilidade de agregados sé foi significativo para a
profundidade, sendo as maiores médias observadas na camada de 0 — 5
cm, ndo apresentando diferencas nas trés camadas inferiores (Figura 14).

Andreola et al. (2000) observaram que ao usarem uma fonte or-
ganica de adubacdo ocorreu uma diminuicdo da massa de agregados
maiores que 4,76 mm, mas um incremento na quantidade de agregados
compreendidos entre 1 e 4,76 mm. Essa tendéncia ndo foi observada no
presente estudo, visto que, para a classe de agregados secos ao ar foi
observado que o tratamento com adubo organico, juntamente com aque-
le com ureia comum, apresentaram as maiores médias. Para as classes
de agregados estaveis em agua ndo foi detectada nenhuma tendéncia
clara em relagdo a utilizagdo ou ndo de adubo organico.

Inversamente do que constataram Arruda et al. (2010) e Espanhol
et al. (2007), mas corroborando ao descrito por Bronick & Lal (2005), a
adubacdo organica contribuiu para o aumento do didmetro médio geo-
métrico e indice de estabilidade dos agregados. A tendéncia observada
de maior diametro médio de agregados presentes na camada superficial
com posterior diminuicdo em profundidade também foi constatada por
outros autores (Espanhol et al., 2007; Comin et al., 2013).

Para a umidade volumétrica verificaram-se interag@es significati-
vas em todas as tensdes aplicadas (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo para umidade volumétrica das
amostras por tratamento e por camada submetidas a tensfes de 0 a
600kPa.

Camada (cm)
Tratamentos Estatistica
0-5 5-10 10-15 15-20

Umidade Volumétrica (cm® cm™®) Tenséo 0kPa

Organico 063 A a 052 A b 049 A b 051 A b
9 CV(%)= 6,38
UreiaComum 053 B a 052 A a 051 A a 05 A a| Fcritico(5%)=
2,073
Ureia Peletizada 05 B a 049 A a 051 A a 051 A a F calculado=
**k
Testemunha 053 B a 052 A a 052 A a 052 A a 3.1
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Umidade Volumétrica (cm® cm™®) Tenséo 0,6kPa

Organico 05 A a 04 AB b 04 A b 04 A Db
CV(%)= 11,28
F critico (5%)=

Ureia Peletizada 037 B a 039 AB a 039 A a 038 A a 2,073
F calculado= 2,6*

UreiaComum 04 B a 046 A a 039 A a 038 A

@

Testemunha 038 B a 038 B a 04 A a 042 A a

Umidade Volumétrica (cm® cm™®) Tenséo 6kPa

Organico 047 A a 039 A ab 038 A ab 037 A b
CV(%)=13,2
UreiaComum 037 B a 044 A a 036 A a 036 A a| Fcritico(5%)=
2,073
Ureia Peletizada 033 B a 036 A a 037 A a 036 A a F calculado=
Testemunha 033 B a 035 A a 037 A a 039 A a 2:34
Umidade Volumétrica (cm? cm™) Tenséo 60kPa
Organico 043 A a 036 AB ab 035 A ab 034 A b
. CV(%)= 14,74
UreiaComum 033 B a 041 A a 033 A a 033 A a F critico (5%)=
Ureia Peletizada 028 B a 033 AB a 033 A a 032 A a 2,073
F calculado=2,5*
Testemunha 029 B a 031 B a 034 A a 036 A a

Umidade Volumétrica (cm® cm™) Tenséo 600kPa

ani 4 A AB 2 A 2 A
Orgéanico 0, a 0,33 a 03 a 03 a CV(%)= 16,62
UreiaComum 031 AB a 039 A a 03 A a 031 A a| Fcritico(5%)=
2,073

Ureia Peletizada 026 B a 031 AB a 03 A a 03 A a F calculado=

2,04*

Testemunha 026 B a 029 B a 031 A a 034 A a

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01). * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0.01 =< p < 0.05). Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna ndo
diferem estatisticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula
na linha ndo diferem estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

O tratamento com adubo orgéanico apresentou as maiores médias
para umidade volumétrica na camada superficial em todas as tensdes
aplicas, exceto para a tensdo de 600 kPa, na qual foi igual ao tratamento
ureia comum. Na camada de 5 — 10 cm, para as tensfes de 06, 60 e 600
kPa, o tratamento com ureia comum e a testemunha apresentaram, res-
pectivamente, os maiores e menores valores. Para essa camada, os tra-
tamentos com adubo orgénico e ureia peletizada obtiveram valores in-
termediarios. Para as demais camadas, ndo foram evidenciadas diferen-
cas entre os tratamentos. Em profundidade, verificaram-se diferencas
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apenas para o tratamento orgénico, que apresentou maiores valores na
camada superficial.

Na Figura 15 é possivel observar as curvas de retencdo de agua
no solo para cada tratamento de fonte de N aplicado. O tratamento com
adubo organico em superficie (Tabela 4) deteve as maiores médias de
umidade volumétrica para a camada de 0 — 20 cm.

Organico Ureia Comum

———Ureia Peletizada =——Testemunha
g 0,70
9 0,60 -
t O
S m§ 0,50 N\
2 E o040 - —
8=
— o ——
g 0,30

0’20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 0,6 6 60 600
Tensdo (kPa)

Figura 15. Curva de retengdo de &gua no solo para a camada de 0 — 20
cm nos tratamentos avaliados.

As maiores médias de umidade volumétrica observadas no trata-
mento com adubo orgénico podem estar associadas ao fato que, para
esse tratamento, foi verificado também maior microporosidade (Figura
6). Com isso a agua fica mais fortemente aderida aos microporos, fazen-
do com que, ao final da aplicacdo de uma mesma tensdo, o tratamento
com adubacdo organica permane¢a com maior umidade. Observa-se que
0 tratamento testemunha, detentor de mais macroporos (Figura 4), foi o
tratamento que apresentou as menores médias de umidade volumétrica
(em relagdo ao tratamento ureia comum na camada de 5 — 10 cm), pois a
tensdo necessaria para retirar a agua desses poros maiores é menor do
gue aquela necesséria para drenar microporos.

A condutividade hidraulica (CH), amostrada somente na camada
de 0 — 5 cm, ndo apresentou diferencas entre as médias dos tratamentos
avaliados (Tabela 5). Porém, analisando a sua correlagdo com algumas
variaveis amostradas, observaram-se elevados valores de correlacdo
positiva com a macroporosidade, umidade volumétrica (0 kPa) e agre-

47



gados secos ar ao (4,0 — 2,0 mm) e negativa com a porosidade total,
meso e microporosidade, densidade do solo e agregados estaveis em
agua (4,0 — 2,0 e 1,0 — 0,5 mm) (Tabela 6). Resultados semelhantes
foram descritos por Moreti et al. (2006), quando os autores analisaram
diferentes fontes de adubacdo organica e mineral em Selviria - MS.

Tabela 5. Médias da condutividade hidraulica de acordo com a fonte de
nitrogénio aplicada com seu respectivo coeficiente de variacdo (CV%).

Condutividade Fontes de Nitrogénio

Hidraulica

cm h’1) Organico Ureia Comum Ureia Peletizada Testemunha

128 132 142 140

F-critico (5%)= 3,8625. F calculado= 0,0564 — n&o significativo (p >= 0.05). CV(%)=42,77.

Tabela 6. Correlacdo de Pearson (r) entre os parametros apontados em
relacdo a condutividade hidraulica.

Parametros Correlagéo (r?)

Porosidade Total (cm® cm™®) -0,99%*
Microporosidade (cm® cm™®) -0,99**
Macroporosidade (cm® cm™®) 0,99**
Mesoporosidade (cm® cm™®) -0,96*
Densidade do solo (g cm™) -0,99*
Umidade volumétrica na tenséo 0 kPa 0,98*

Agregados secos ao ar (4,0-2,0 mm) 0,95*

Agregados estaveis em agua (4,0-2,0 mm) -0,99*
Agregados estaveis em agua (1,0-0,5 mm) -0,99*

* e ** significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade (p <0.01).

Foi observado uma tendéncia de menor CH quanto maior for a
porosidade total e agregados estaveis em agua (4,0-2,0 mm) (r=-0,99,
Tabela 6). Isso se deve a proporgdo de microporos presentes nas amos-
tras, que, quanto maior a sua representatividade, mais a agua tende a
ficar retida no solo, diminuindo a sua percolagdo e, consequentemente, a
CH. O aumento dos macroporos, umidade volumétrica e agregados se-
cos ao ar (4,0-2,0 mm), todos com altos e positivos valores de correla-
¢do coma CH, culmina em uma tendéncia de aumento da CH, bem como
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para uma menor densidade do solo, pois a amostra € composta por espa-
¢os vazios de maior didmetro.

Valores de correlagéo positiva com a macroporosidade e negativa
com microporosidade e densidade do solo também foram relatados por
Dalbianco et al. (2008), porém, para a porosidade total, os autores
encontraram uma correlacdo positiva, distinguindo dos dados obtidos no
presente experimento. A correlagdo negativa com a porosidade total
pode ser decorrente da maior influéncia da microporosidade no solo,
onde, por ser predominante, acaba influenciando para que, ao contrario
do que foi visto por Dalbianco et al. (2008), quanto maior a porosidade
total, menor serd a condutividade hidraulica do solo em quest&o.

3.2 Experimento 2 — Manejo de plantas espontaneas
A granulometria amostrada no estudo aponta para um solo com
textura franca em todas as camadas avaliadas (Figura 16).

M Areia = Silte mArgila

0-5cm TQS
8 5-10cm 304
§ 10-15cm : 316 |
15-20cm I305
(I) 2(I)0 4(I)0 6(I)0 8(I)0 10IOO

Granulometria (g kg)

Figura 16. Composicdo granulométrica do solo na camada de 0 — 20 cm
estratificada a cada 5 cm.

Observou-se que os tratamentos ndo influenciaram significativa-
mente 0s parametros: resisténcia a penetracdo, porosidade total e micro,
meso e macroporosidade (Tabela 7). Entretanto, para 0os mesmos para-
metros, quando se avaliou as camadas, somente a microporosidade apre-
sentou diferencas significativas, aumentando em profundidade. Com
coeficientes de variacdo (CV%) de medianos a baixos, pode-se inferir
gue essa auséncia de diferencas estatisticas se deve ao fato das médias
serem bastante homogéneas, mostrando que o manejo das plantas espon-
taneas ndo influenciou os parametros analisados.
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Tabela 7. Médias de resisténcia a penetracdo, porosidade total, micro-
porosidade, mesoporosidade e macroporosidade e estatisticas.

Resisténciaa  Porosidade Micro- Meso- Macro-
Tratamentos Penetracéo Total porosidade porosidade porosidade
(MPa) (em*em®  (emicm?®) (cm®em’®) (cm®em’®)
Rocada 2,82 0,49 0,27 0,07 0,16
Dessecagem 2,89 0,49 0,27 0,06 0,15
Testemunha 2,57 0,51 0,28 0,06 0,18
(S'i/ﬁ)r:“i;‘% 1,17 178" 0,64" 156" 172"
Camadas
0-5cm 2,99 0,50 0,25b 0,07 0,17
5-10cm 2,70 0,50 0,28 ab 0,07 0,16
10-15cm 2,75 0,50 0,27 ab 0,06 0,17
15-20cm 2,60 0,50 0,29a 0,06 0,15
(S'f)/z)r:itizfgg 0.86" 0,10 3,94 136" 0,92"
CV (%) 22,40 8,19 10,57 25,05 23,91

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05). ™ néo significativo (p >=
0.05). Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenga estatistica significativa.

Alcéantara & Ferreira (2000), mostraram que ha maior porosidade
total para tratamentos com cobertura vegetal, seguido de dessecagem e
rocada. Resultados semelhantes foram observados por Carmo et al.
(2011), ao compararem tratamentos com e sem rogada das plantas de
cobertura. Essas diferencas entre tratamentos ndo ficaram evidentes no
presente trabalho, pois a porosidade total ndo sofreu influéncia dos
manejos das palantas esponténeas, corroborando com os trabalhos de
Centurion et al. (2004), ao compararem a rogcada com a testemunha, e de
Espanhol et al. (2007), ao compararem a rocada e dessecagem. Em
profundidade, Carmo et al. (2011) e Espanhol et al. (2007) também néo
observaram diferencas estatisticas para a porosidade total entre os
tratamentos aplicados.

As médias obtidas para a microporosidade corroboram com o
trabalho de Espanhol et al. (2007), onde também ndo foi observado
diferencas entre rocada e dessecagem, mas houve um aumento em
profundidade. Apesar de Carmo et al. (2001) e Centurion et al. (2004)
também nédo terem encontrado diferencas entre a rocada e o solo coberto
(testemunha), esses autores também ndo observaram diferencas da
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microporosidade em profundidade, divergindo dos dados obtidos nesse
estudo.

A macroporosidade ndo diferiu entre os tratamentos aplicados,
corroborando com Centurion et al. (2004) e Espanhol et al. (2007).
Porém, esses autores encontraram diferencas em profundidade, onde
ambos apontam uma diminuicdo da macroporosidade em profundidade,
divergindo do presente trabalho onde ndo foram observadas diferencas.
Ja Carmo et al. (2011), também ndo encontraram diferencas em
profundidade, porém observaram um aumento da macroporosidade em
solos onde foi mantida a cobertura vegetal.

A macroporosidade ficou acima do nivel critico de 0,10 m®m?,
sendo adequada para o desenvolvimento das raizes e fluxos de adgua e ar
no solo (ARRUDA et al., 2010; MORETI et al., 2006; RICHART et al.,
2005; SILVA et al., 2006).

A densidade do solo foi influenciada, sobretudo, pela
profundidade, observando-se um aumento da densidade em
profundidade para o0s tratamentos rocada e dessecagem, sendo a
testemunha a Unico tratamento que ndo sofreu essa influéncia (Figura
17). Para a camada de 15 — 20 cm, a testemunha apresentou a menor
densidade do solo.

r’«,»E‘ M Rogada Dessecagem M Testemunha

é" 1,60 - Aa

o A a

S 1,40 - - abAab  ab Aa

o Ab A

° Ba

g 1’20 _ I l

T

Rl

§ 1,00 —

o 0-5cm 5-10cm 10-15cm 15-20cm
Camada

Figura 17. Desdobramento das médias da interagdo entre tratamento e
camada para a densidade do solo.

F-critico (5%) interagdo= 2,38. F calculado= 2,77 - significativo ao nivel de 5% de probabili-
dade (0.01 =< p < 0.05). CV(%)= 6,23. Médias seguidas de mesma letra maitscula nao diferem
estatisticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo
diferem estatisticamente dentro do mesmo tratamento.
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De forma geral, os dados obtidos para a densidade do solo corro-
boram com diversos outros autores, 0s quais relatam que um solo cober-
to apresenta menor densidade que solos onde é feito algum manejo de
supressdo das espontaneas (Alcantara & Ferreira, 2000; Carmo et al.,
2011; Centurion et al., 2004). Ainda, Espanhol et al. (2007) também
observaram em seu trabalho que o manejo através de rogada ou desseca-
gem ndo apresentaram diferengas significativas. O aumento da densida-
de em profundidade também € descrito por Carmo et al. (2011), onde os
autores atribuem essa caracteristica ao fato de, nas camadas superficiais
do solo, se encontrarem os maiores teores de matéria organica, diminu-
indo em profundidade.

As maiores médias de densidade do solo em profundidade podem
estar correlacionadas ao aumento que também foi observado na micro-
porosidade ao longo do perfil. Com espagos vazios de menor didametro,
h& uma tendéncia de ser observada uma maior densidade do solo (AN-
DREOLA et al., 2000).

Os agregados secos ao ar sO apresentaram diferencgas para as mé-
dias do fator camada para as classes >4 mm, com maior valor na camada
de 10 — 15 cm em relagéo a 0 — 5 cm, e a classe <0,5 mm, na qual a
maior média foi a da camada superficial, 0 — 5 cm, e as menores médias
das duas camadas compreendidas entre 10 — 20 cm. Para a camada de 2
— 1 mm, observou-se influéncia dos tratamentos, onde a rogada apresen-
tou a menor média e a testemunha, a maior (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios das classes de agregados secos ao ar para 0s
fatores tratamentos e camadas.

Camadas .
Tratamentos T I\:Iedla " Estatistica
0-5c¢cm 5-10cm 10-15c¢cm 15-20cm | ratamento
Agregados >4mm (g)
CV(%)= 16,35
Rogada 7,81 7,83 8,56 6,79 7,75
1 —
Dessecagem 7,65 7,59 8,44 8,63 8,08 F trgtggNesntO—
2, ! —
Testemunha 5,82 8,12 9,37 6,80 7,53 F camada= 4,05*
3 Rn—
Média Camada 7,09b  785ab  879a  7.4lab e
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Agregados 4 — 2mm (g)

CV(%)= 10,01

Rocada 6,53 7,63 6,71 7,47 7,09
Dessecagem 718 7,20 8,04 712 7,39 F ‘rgfgomNeS”“’:
Testemunha 715 7,44 7,34 8,57 7,63 F gf‘;‘;ﬁﬂ*

Média Camada 6,95 7,42 7,36 7,72 F igf8;1%50=

Agregados 2 — 1mm (g)

CV(%)=8,87

Rogada 456 471 431 4,32 4,480
Dessecagem 4,63 475 455 4,35 4,57 ab ¥ ”ast’%'gfmoz
Testemunha 507 490 4,59 5,00 491a F f‘gﬁga:
Média Camada 475 4,79 4,48 4,59 F igf%a,u%éoz

Agregados 1 - 0,5mm (g)

CV(%)= 15,49

Rogada 419 395 3,93 383 3,98
Dessecagem 4,20 427 3,95 4,14 414 ¥ ”ST;TN%”“F
Testemunha 463 431 4,03 4,10 4,27 F gf’gﬁ‘s’a:

Média Camada 4,34 4,18 3,97 4,02 F igfi;%%aoz

Agregados <0,5mm (g)

CV(%)= 22,02

Rogada 7,09 6,06 6,81 6,24 6,55
Dessecagem 674 6,67 5,39 5,88 6,17 F ”g}ig’“@nm:
Testemunha 7,56 5,54 473 4,42 5,56 *F camada= 3,60*

Média Camada 7,13a  6,09ab 564D 551h °F interacéo=

1,15"

1 F critico (5%)= 3,27. 2 F critico (5%)= 2,88. % F critico (5%)= 2,38. ** significativo ao nivel
de 1% de probabilidade (p<0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p <
0.05). ™ néo significativo (p >= 0.05). Médias seguidas de mesma letra, na linha para camada e
na coluna para tratamento, ndo apresentam diferenca estatistica significativa.

Para as médias de classes de agregados estaveis em agua (Tabela

9), na classe >4 mm observou-se influéncia tanto do manejo quanto da
camada, mas sem interacdo entre os fatores.
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Tabela 9. Desdobramento da interacdo para agregados 4 — 1 mm e valo-
res médios das demais classes de agregados estaveis em agua para 0s
fatores tratamentos e camada.

Camada Al
Tratamentos Meédia Estatistica
0-5cm 5-10cm 10-15cm 15-20cm tratamento
Agregados >4mm (g)
CV(%)= 57,89
Rogada 3,28 2,56 1,82 0,84 213A
1 —
Dessecagem 1,49 0,74 0,92 0,86 1,00 B F e
2 _
Testemunha 2,29 2,61 1,75 0,59 1,81 AB F g"“lrgffa‘
3t s
Média Camada 235a  197a  150ab 0,76 b F I
Agregados 4 — 2mm (g)
CV(%)= 20,83
Rogada 274MAa 209Ab  129Ac  1,00Ac 1,78
1 —
Dessecagem  181Ba 136Bab 088Ab  118Ab 131 F ‘gi’;‘fﬂto‘
20 o _
Testemunha  172Ba  154Ba  125Aab 0,70 Ab 1,30 F;f;“;f’f‘
3 y Xr—
Média Camada 2,09 1,66 1,14 0,96 F ";tegr;fao‘
Agregados 2 — 1mm (g)
CV(%)= 25,25
Rogada 259Aa 192Aab 128Ab  172Ab 1,88
1 —
Dessecagem  175Ba 157Aa  137Aa 117ABa 147 F ”?%rgfmo‘
2 _
Testemunha 2,26 Aba 201Aa 165Aa  0,69Bb 1,65 Flga;%f’f‘
3 y Xr—
Média Camada 2,20 1,83 1,43 1,19 F 'gtirgfao‘
Agregados 1 — 0,5mm (g)
CV(%)= 19,44
Rogada 434 412 3,79 3,83 4,02
1 —
Dessecagem 427 3,95 3,71 3,52 3,86 F ”gtig”NeSmO‘
2 i
Testemunha 4,59 4,05 4,54 2,57 3,94 F camada= 4,27*
3 P
Média Camada  440a  404ab  40lab  33lb F e
Agregados <0,5mm (g)
CV(%)= 10,26
Rocada 1671 2040 21,24 22,23 20,15 B
1 —
Dessecagem 20,41 2235 22,61 2323 2215A F tr?@"jﬁ”to‘
2 o _
Testemunha 1828 1889 21,17 2507 2085AB F camada=
3 A
Média Camada 1847c 2055bc 21,67ab  235la F 'Qtjg%%ao‘
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L F critico (5%)= 3,27. 2 F critico (5%)= 2,88. ® F critico (5%)= 2,38. ** significativo ao nivel
de 1% de probabilidade (p<0.01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p <
0.05). ™ n3o significativo (p >= 0.05). Médias seguidas de mesma letra maitscula nao diferem
estatisticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo
diferem estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Os maiores valores foram encontrados em superficie, 0 — 10 cm,
diminuindo em profundidade. A rocada foi o tratamento que apresentou
a maior média da classe >4 mm, com a dessecagem apresentando as
menores médias.

A classe de agregados 4 — 2 mm apresentou interacdo entre os
fatores, sendo a rocada o tratamento que apresentou as maiores médias
para as duas primeiras camadas do solo, e, em profundidade, verificou-
se uma diminuicdo das médias entre a camada de 0 —5cme 15 —-20 cm
para todos os tratamentos.

A outra classe que apresentou interacdo entre os fatores foi a de 2
— 1 mm, sendo verificadas as maiores médias para os tratamentos rocada
e testemunha (0 — 5 cm) e a dessecagem, a menor média. Na camada de
15 — 20 cm, o tratamento com a dessecagem apresentou a média inter-
mediaria aos demais tratamentos, sendo na testemunha verificado a
menor média. Em profundidade, somente o tratamento com dessecagem
se manteve estavel, sendo verificada para 0os demais uma diminuigéo dos
agregados 2 — 1 mm ao longo do perfil do solo, menores valores na ul-
tima camada.

Na classe de agregados compreendidos entre 1 — 0,5 mm houve
influéncia sé do fator camada, observando-se a menor média na camada
de 15 — 20 cm. Para a ultima classe de agregados estaveis em agua, <0,5
mm, tratamento e camada influenciaram as médias, sem apresentar inte-
racdo entre os fatores. Houve um aumento das médias quando se compa-
raa camada de 0 — 5 cm para a de 15 — 20 cm. O tratamento dessecagem
apresentou a maior média para essa classe, e a menor foi observada na
rocada.

O diametro médio aritmético dos agregados secos ao ar s6 apre-
sentou significancia estatistica para a camada, onde se observou menor
didmetro na camada superficial e maior didmetro nas duas camadas
entre 5 — 15 cm, a camada entre 15 — 20 cm apresentou didmetro médio
intermediario (Figura 18).
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Figura 18. Valores médios de didmetro médio aritmético de agregados

secos ao ar (DMAsa) para os fatores tratamentos e camadas.

Tratamento: F-critico (5%)= 3,27 — F calculado: 1,49™°. Camada: F-critico (5%)= 2,88 — F
calculado: 5,63**. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01). ™ n#o significa-
tivo (p >= 0.05). CV(%)= 8,76. Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca
estatistica significativa.

Para o diametro médio aritmético dos agregados estaveis em agua
foi observado interacdo entre os fatores tratamento e profundidade (Fi-
gura 19). Nas camadas superficiais, 0 — 15 cm, verificou-se maior dia-
metro médio para os tratamentos rocada e testemunha, sendo que para 0
—5e 10 — 15 cm, a testemunha e a rogada, respectivamente, apresenta-
ram valores intermediarios aos demais tratamentos. Em profundidade,
verificaram-se diferencas apenas para os tratamentos rocada e testemu-
nha, com menores valores do didmetro médio nas camadas de 10 — 20
cm para rogada e 15 — 20 cm para a testemunha. O tratamento desseca-
gem apresentou as menores médias nas trés primeiras camadas e ndo
diferiu em funcéo da profundidade.

56



B Rogada Dessecagem M Testemunha

= Aa
€ 1,40 -
£ ABa Aa Aa
(5]
o 1,00 - Ba
g 7 ABb
S Ba Ba Ab Aa Ab
2 0,60 - I

0,20 -

0-5cm 5-10cm 10-15cm 15-20cm
Camada

Figura 19. Desdobramento da interacdo para didmetro médio aritmético
de agregados estaveis em agua (DMAea) para os fatores tratamento e

camada.
F-critico (5%) interacdo= 2,38. F calculado= 4,13 - significativo ao nivel de 1% de probabili-

dade (p<0.01). CV(%)= 19,35. Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem estatis-
ticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra minGscula nédo diferem
estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Houve interacdo entre os fatores analisados para o indice de esta-
bilidade do didmetro médio aritmético de agregados (Figura 20).
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Figura 20. Desdobramento da interacdo para IEADMA (indice de esta-
bilidade do diametro médio aritmético de agregados) para os fatores

tratamento e camada.

F-critico (5%) interacdo= 2,38. F calculado= 6,47 - significativo ao nivel de 1% de probabili-
dade (p<0.01). CV(%)= 16,69. Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem estatis-
ticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem
estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Observou-se uma diminui¢édo do IEADMA em profundidade para
todos os tratamentos. Na camada 0 — 5 cm, a dessecagem apresentou 0
menor IEADMA e, na camada subsequente, somente a testemunha ob-
teve indice superior aos demais tratamentos. Para as demais camadas, 0s
tratamentos ndo diferiram entre si.

A andlise do didmetro médio geomeétrico de agregados secos ao ar
(DMGsa) apresentou significancia somente para a camada amostrada
(Figura 21). A camada de 0 — 5 cm apresentou 0 menor diametro médio
e a camada 10 — 15 cm o maior. As outras duas camadas analisadas
apresentaram valores intermediarios.
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Figura 21. Valores médios de didmetro médio geométrico de agregados

secos ao ar (DMGsa) para os fatores tratamentos e camadas.

Tratamento: F-critico (5%)= 3,27 — F calculado: 0,46™. Camada: F-critico (5%)= 2,88 — F
calculado: 4,79**. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01). ™ ndo significa-
tivo (p >= 0.05). CV(%)= 11,09. Médias seguidas de mesma letra ndo apresentam diferenca
estatistica significativa.

O diametro médio geométrico de agregados estaveis em agua
(DMGea) apresentou interacdo entre os fatores analisados, com diminu-
icdo dos valores em profundidade para os tratamentos rogada e testemu-
nha (Figura 22), o que também foi descrito por Espanhol et al. (2007).
Nas duas primeiras camadas amostradas, 0 menor DMGea foi observado
no tratamento com dessecagem, corroborando com os dados apresenta-
dos por Alcantara & Ferreira (2000), mas que, observaram as maiores
médias para a testemunha, e ndo para a rogada.
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Figura 22. Desdobramento da interacdo para DMGea (diametro médio
geométrico de agregados estaveis em agua) para os fatores tratamento e

camada.

F-critico (5%) interacdo= 2,38. F calculado= 2,44 - significativo ao nivel de 5% de probabili-
dade (0.01 =< p < 0.05). CV(%)= 16,58. Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo
diferem estatisticamente dentro da mesma camada. Médias seguidas de mesma letra minuscula
ndo diferem estatisticamente dentro do mesmo tratamento.

Com significancia apenas para cada fator isoladamente, para o
indice de estabilidade de diametro médio geométrico de agregados (IE-
ADMG) observou-se a influéncia dos tratamentos, com a rocada apre-
sentando 0 maior indice e a dessecagem, o menor. Além disso, foi ob-
servada a diminuicdo do indice em profundidade, com menores valores
para 10 — 15 e 15 — 20 cm (Figura 23).
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Figura 23. Valores médios de IEADMG (indice de estabilidade do dia-
metro médio geométrico de agregados) para os fatores tratamentos e

camadas.

Tratamento: F-critico (5%)= 3,27 — F calculado: 7,74**. Camada: F-critico (5%)= 2,88 — F
calculado: 21,29. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01). CV(%)= 17,88.
Médias seguidas de mesma letra néo apresentam diferenca estatistica significativa.

Observou-se um padrdo para os diametros médios de agregados
estaveis em agua e para os indices de estabilidade dos agregados, obti-
dos de forma aritmética ou geométrica, de menores valores para o trata-
mento dessecagem, principalmente em comparagdo ao tratamento com
rocada das espontaneas (Figuras 19, 20, 22 e 23). Nesse manejo ha a
morte integral da planta, diferente da testemunha, onde a planta espon-
tanea ndo € manejada, e da rocada, que, por mais que haja o corte da
parte aérea, ndo acontece a morte das raizes. Dalla Rosa et al. (2013) e
Branddo & Silva (2012), demonstraram em seus estudos a influéncia das
raizes das plantas de cobertura na formacdo e estabilidade de agregados,
perfazendo a unido de agregados menores, para a formagdo de agrega-
dos maiores.
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Alcantara & Ferreira (2000) atribuem a rocada uma maior neces-
sidade de préaticas de manejo de espontaneas pela perda da dominancia
apical das plantas e consequente estimulo ao crescimento de brotos. Os
dados de maiores didmetros médios de agregados na rocada obtidos
nesse estudo podem estar relacionados com a atividade do sistema radi-
cular que continua liberando exsudatos que aumentam a agregacdo do
solo (DALLA ROSA et al., 2013). Além disso, o crescimento de raizes
confere pequenas compressdes ao solo e, associado aos compostos or-
ganicos liberados pelas raizes, contribuem parar a formacao e estabili-
dade dos agregados (Branddo & Silva, 2012; Dalla Rosa et al., 2013).

A umidade volumétrica ndo sofreu influéncia dos tratamentos e,
para a camada amostrada, somente nas tensdes de 60 e 600 kPa houve
diferenca significativa (Tabela 10). Em ambas as tensdes, houve um
incremento da umidade volumétrica em profundidade, com menores
umidades na camada de 0 — 5 cm e as maiores observadas na camada de
15 — 20 cm, com valores intermediarios parar as camadas entre 5 — 15
cm.

Tabela 10. Médias para umidade volumétrica das amostras por trata-
mento e por camada submetidas a tenses de 0 a 600kPa e desdobra-
mento da separacdo de médias quando significativo.

Camada (cm) -
Tratamentos Trgg;r?;:‘n to Estatistica
0-5 5-10 10-15 15-20

Umidade Volumétrica (cm® cm®) Tenséo 0kPa

CV(%)= 8,19

Rogada 049 050 050 048 0,49
1 — NS
Dessecagem 049 048 050 049 0,49 F tratamento= 1,78
2, — NS
Testemunha 050 053 050 053 052 F camada= 0,10

3 X A— NS
MédiaCamada 049 050 050 050 F interacdo= 0,49

Umidade Volumétrica (cm? cm™) Tenséo 0,6kPa

CV(%)= 7,49

Rocada 035 037 037 037 037
Dessecagem 036 037 036 036 0,36 'F tratamento= 0,27"°
Testemunha 036 038 035 039 037 °F camada= 1,36"
Média Camada 036 037 036 037 F interago= 0,62
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Umidade Volumétrica (cm® cm®) Tenséo 6kPa

CV(%)= 8,25

Rogada 032 035 034 035 0,34
Dessecagem 033 035 033 034 0,34 F tratamento= 0,00
Testemunha 032 034 033 036 0,34 °F camada= 241"

MédiaCamada 032 035 033 035 °F interagao= 0,22"°

Umidade Volumétrica (cm? cm™) Tens&o 60kPa

CV(%)=9,07

Rocada 028 031 029 031 0,30
Dessecagem 030 031 029 031 0,30 F tratamento=0,21"°
Testemunha 027 031 030 033 0,30 *F camada= 3,28*

Média Camada  0,28b 03lab 029ab 0,32a °F interagdo= 0,40

Umidade Volumétrica (cm® cm™) Tensao 600kPa

CV(%)= 10,57

Rocada 024 027 026 030 027
Dessecagem 025 028 027 027 0,27 F tratamento=0,64"°
Testemunha 026 029 027 030 0,28 °F camada= 3,94*
MédiaCamada  025b 028ab 027ab 0,29a °F interagéo= 0,52"°

1 F critico (5%)= 3,27. 2 F critico (5%)= 2,88. * F critico (5%)= 2,38. * significativo ao nivel de
5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05). ™ néo significativo (p >= 0.05). Médias seguidas de
mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica significativa.

A condutividade hidraulica ndo foi influenciada pelos diferentes
manejos de plantas espontaneas (Tabela 11). Contudo, confrontando
seus valores com as demais variaveis analisadas na camada de 0 — 5 cm,
foram encontradas algumas correlages significativas (Tabela 12).

Tabela 11. Médias da condutividade hidraulica de acordo com o manejo
das plantas espontaneas com seu respectivo coeficiente de variagdo
(CV%).

Manejo das Espontaneas

Condutividade
Hidraulica (cm h™) Rogada Dessecagem Testemunha

93 78 92

F-critico (5%)= 3,8625. F calculado= 0,0564 — n&o significativo (p >= 0.05). CV(%)=42,77.
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Tabela 12. Correlacdo de Pearson (r) entre os parametros apontados em
relacdo a condutividade hidraulica.

Parametros Correlagéo (r?)
DMGsa 0,97*
DMAsa 0,98*
DMGea 0,98*
DMAea 0,98*
Resisténcia a penetragao 0,63*
Densidade do solo (g cm™) -0,96*
Umidade volumétrica na tensdo 0 kPa 0,98*
Agregados secos ao ar (>4,0 mm) 0,96*
Agregados secos ao ar (4,0-2,0 mm) 0,97*
Agregados secos ao ar (1,0-0,5 mm) -0,96*
Agregados estaveis em agua (4,0-2,0 mm) 0,98*
Agregados estaveis em agua (<0,5 mm) -0,99*

* significativo ao nivel de 5 de probabilidade (p <0.05).

Apesar do teste F ndo ter sido significativo a 5% (p=0,0564, Ta-
bela 11), é possivel verificar uma tendéncia entre os tratamentos. O
manejo com dessecagem das plantas de cobertura apresentou uma redu-
cdo da CH de cerca de 15% em comparacdo aos demais tratamentos.
Com a dessecagem ha a morte integral da planta, 0 que ndo ocorre na
testemunha e na rogada, sendo que nesta Ultima, apesar do corte da parte
aérea, as raizes ainda continuam vivas. Com isso, a atividade radicular, a
liberacdo de exsudatos e atividade biol6gica, diminuem no tratamento
dessecagem, reduzindo também a possibilidade de formacdo de macro-
poros bioldgicos e a umidade do solo. Dessa forma, pode-se inferir que
no tratamento com dessecagem das plantas de cobertura tém-se condi-
¢Oes desfavoraveis para a transmissdo de agua no solo (CH) em compa-
racdo aos tratamentos testemunha e rogada, corroborando com 0s meno-
res indices de agregacdo observados no tratamento dessecagem.

Quando analisadas as relagfes existentes entre a CH e outros
parametros da fisica do solo (Tabela 12), observou-se correlacdo positi-
va e significativa entre a CH com o didmetro médio de agregados
(DMAsa, DMAea, DMGsa e DMGea), 0 que também fica evidenciado
ao se observar correlagdo positiva entre a CH e classes de agregados de
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maior didmetro (agregados secos ao ar > 2,0 mm e estaveis em agua da
classe de 4,0 — 2,0 mm). Além disso, quando se observa as classes de
agregados que obtiveram correlacdo significativa, porém negativa, nota-
se que sdo as classes de menor didmetro medio (agregados secos ao ar
1,0 — 0,5 mm e estaveis em agua <0,5 mm).

Comparando-se a CH com a densidade do solo, observa-se que
guanto menor for a densidade, maior sera a CH, pois se tem maior vo-
lume de poros. Os maiores valores de IEADMA para 0s tratamentos
rocada e testemunha em comparagdo a dessecagem (Figura 19, 0-5 cm)
corroboram as correlagdes positivas entre CH e DMA e agregados esta-
veis em agua (Tabela 12), assim como a reducéo de 15% da CH no tra-
tamento dessecagem. Por fim, quanto maior a capacidade do solo satu-
rado em reter essa agua (correlagdo positiva entre a CH e umidade vo-
lumétrica na tensdo 0 kPa), nesse experimento observou-se que se pode
inferir que é também maior a condutividade hidréulica.
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4. CONCLUSOES

1- O uso da adubacdo orgénica com cama sobreposta de suinos em
pomar de macieira durante dois anos aumentou a porosidade total, a
microporosidade, os agregados estaveis em agua entre 4-2 mm, 0 DMG-
sa, a umidade volumétrica e diminuiu a densidade do solo em compara-
¢do aos demais tratamentos na camada de 0 — 5 cm.

2- O uso da adubacdo organica ou com ureia comum ndo alterou os
valores de macroporosidade e resisténcia a penetracdo, porém esses
apresentaram valores inferiores de macroporosidade em relagdo a teste-
munha e de resisténcia a penetracdo em relacdo a ureia peletizada.

3-  Asfontes de N aumentaram o DMAea, DMGea e o IEADMA em
comparacao a testemunha.

4- O manejo das plantas espontdneas com rogada ou dessecagem
aumentou a densidade do solo em profundidade (15 — 20 cm) e diminuiu
a quantidade de agregados secos ao ar da classe de 2 — 1 mm quando
comparados com a testemunha.

5- O manejo com a rocada foi responsavel por apresentar a maior
quantidade de agregados estaveis em agua na classe >4,0 mm e o IE-
ADMG, enquanto a dessecagem contribui para a maior quantidade de
agregados estaveis em agua na classe <0,5 mm e o menor IEADMG.

6- O manejo com a dessecagem diminuiu 0 DMAea (0 — 10 cm),
IEADMA (0 — 5 cm), DMGea (5 — 10 cm) e reduziu em 15% a conduti-
vidade hidraulica do solo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os atributos fisicos do solo, quanto a fonte de adubagao nitro-
genada, apontam a ureia comum e a adubacgdo organica como aqueles
gue apresentam as respostas mais positivas para o solo. Além disso, foi
verificado nesses dois tratamentos as maiores produtividades de magé,
29,6 e 29,0 Mg ha™*, quando comparado com a testemunha e o tratamen-
to com ureia peletizada, 22,8 e 24,8 Mg ha™, respectivamente. Para o
experimento de manejo das plantas espontaneas, a rogada, tratamento
que conferiu as melhores condicdes fisicas para o solo, também propi-
ciou a maior produtividade, 27,8 Mg ha™, 2 Mg ha™ a mais que o trata-
mento dessecagéo (25,8 Mg ha™) e 4,4 Mg ha™ a mais que a testemunha
(23,4 Mg ha™).

De maneira geral, a auséncia de diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos para alguns atributos fisicos do solo, tanto no experimento
com manejo das fontes de nitrogénio quanto ao manejo das espontaneas,
pode ser devido ao pouco tempo entre a implantacdo dos tratamentos
(Outubro/2011) e a coleta dos dados (Janeiro/2014). Assim, deve ser
necessario um tempo maior para que 0s tratamentos propiciem maior
influéncia nos atributos fisicos do solo. Além disso, caracteristicas ine-
rentes ao tipo de solo, como, neste caso, a presenca de um horizonte A
himico, caracterizado pelo alto teor de matéria organica, pode tornar
mais homogéneo o efeito das fontes de nitrogénio e das plantas esponta-
neas, agindo lentamente sobre os atributos fisicos do solo.
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