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RESUMO

GONCALVES, Fabricio Zanini. Recuperacdo do solo sob ensilagem apos
escarificacdo e plantas de cobertura. 41 f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco, 2019.

A necessidade de alimentar um rebanho bovino implica na intensificagdo do uso do
solo para producdo de forragem, podendo esta ser colhida pelos animais ou
conservada por processos de fenacdo e ensilagem. O presente estudo tem por
objetivo avaliar o efeito de quatro tratamentos apos ensilagem de aveia branca num
Latossolo Vermelho Distrofico, afim de avaliar a recuperacdo do solo quanto a
compactacdo. Os tratamentos aplicados foram escarificado, rebrota, pousio e
testemunha. Cada tratamento foi conduzido em uma parcela de 10 x 50 metros.
Foram realizadas sete avaliagdes por tratamento com a retirada de amostras de solo
indeformadas através de anéis com volume conhecido nas profundidades de 0,02—
0,07 metros e 0,10-0,15 metros e também pelo método de avaliacdo visual da
estrutura do solo (VESS), em dois periodos de coleta de dados. Com o0s anéis
amostrados foi obtido valores para densidade do solo, porosidade total,
macroporosidade e microporosidade. A nota obtida pelo método VESS varia de Qe 1
solo com estrutura boa, até Qe 5 solo com estrutura pobre. Os tratamentos
escarificacdo e rebrota apresentaram recuperacdo em relacdo a compactagao
observada no pousio.

Palavras-chave: Agronomia. Compactacao. Manejo. Cobertura.



ABSTRACT

GONCALVES, Fabricio Zanini. Soil recovery under silage after scarification and
coverage plants. 41 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of Technology
- Parana. Pato Branco, 2019.

The need to feed a cattle herd implies intensifying the use of the soil for forage
production, which can be harvested by the animals or conserved by phenation and
silage processes. The objective of the present study was to evaluate the effect of four
treatments after ensiling white oats on a Red Dystrophic Latosol, in order to evaluate
soil recovery in relation to compaction. The applied treatments were scarification,
regrowth, fallow and control. Each treatment was conducted on a plot of 10 x 50
meters. Seven evaluations were carried out by treatment with the withdrawal of
undisturbed soil samples through rings with known volume at the depths of 0.02-0.07
meters and 0.10-0.15 meters and also by the method of visual evaluation of the
structure of the (VESS) in two periods of data collection. With the sampled rings
values were obtained for soil density, total porosity, macroporosity and microporosity.
The score obtained by the VESS method varies from Qe 1 soil with good structure, to
Qe 5 soil with poor structure. The scarification and regrowth treatments presented
recovery in relation to the compaction observed in the fallow.

Keywords: Agronomy. Compaction. Handling. Coverage.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Fatia de solo retirada para avaliagcéo visual da estrutura do solo (Renascenca, 2019)....... 26



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Médias das variaveis densidade do solo (g cm™), porosidade total (cm® cm™), micro e
macroporosidade do solo (cm® cm?®) na profundidade de 0,02 — 0,07 m (1) e 0,10 —
0,15 m (2), com quatro tratamentos. UTFPR, Pato Branco, PR, 2019...........cccccceeveevnnens 27

Tabela 2 — Médias da variavel VESS em um experimento conduzido em DIC, com 4 tratamentos.
UTFPR, Pato Branco, PR, 2019.........cciiiiiiiiiiie e 28

Tabela 3 — Médias das variaveis densidade do solo (g cm™), porosidade total (cm® cm™), micro e
macroporosidade do solo (cm® cm?®) na profundidade de 0,02 — 0,07 m (1) e 0,10 —
0,15 m (2), com quatro tratamentos. UTFPR, Pato Branco, PR, 2019...........cccccceevveeenens 30

Tabela 4 — Médias da variavel VESS em um experimento conduzido em DIC, com 4 tratamentos.
UTFPR, Pato Branco, PR, 2019.......couuiiiiiiiiii st a e e ea e ees 31



DIC
Embrapa
IAPAR
PR
UTFPR
VESS

LISTA DE SIGLAS E ACRONIMOS

Delineamento Inteiramente Casualizado
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Instituto Agronémico do Parana

Unidade da Federacdo — Parana
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Visual Evaluation of Soil Structure



°C
cm
ds

ha

macro
micro
Ms
Mss
ns

pt
Qe

LISTA DE ABREVIATURAS

Unidade de temperatura — graus Celsius
Unidade de comprimento — centimetro (s)
Densidade do solo

Unidade de massa — grama (s)

Unidade de area — hectare (s)

Unidade de comprimento — metro (s)
macroporosidade

Microporosidade

Massa de solo

Massa de solo saturado

N&o significativo

Probabilidade

porosidade total

Qualidade estrutural

Volume



LISTA DE SIMBOLOS

Percentual

Grau

Significativo

Unidade de medida — minuto (s)
Unidade de medida — segundo (S)



SUMARIO

g 1 N1 01U 0. o 2 15
2 OBUETIVOS...... oot ss s sssss s s sass s s as s s e s ana s ann e e s s nns 17
2.1 GERAL. .. 17
2.2 ESPECIFICOS.......ooeeeeeeeeeeeeeeeee et 17
3 REFERENCIAL TEORICO.........cceeeeeeeeeeeeasessessssssesssssesesesassesssassessssssssesens 18
3.1 PLANTAS DE COBERTURA — AVEIABRANCA........ocoiiiiiee e 18
3.2 COMPACTAGAO DO SOLO ..ottt 19
3.3 ESTRUTURA DO SOLO.....ciiiiiiiiiiiie ettt 20
3.4 MANEJOS DE SOLO.....cooiiiiiiiiie ittt e e e e e 22
4 MATERIAL E METODOS.........cocoieeeeeceesessseesssssesssssssssssssssssssssssssssssssnssssanas 23
4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO.... ..ttt 23
4.2 TRATAMENTOS. ..o 23
4.3 AVALIACOES. .......coooieeteeeeetee ettt ettt 24
4.3.1 POROSIDADE TOTAL, MACROPOROSIDADE, MICROPOROSIDADE E

DENSIDADE DO SOLO.....ciiiiiiiieiiiiie ettt 24
4.3.2 METODO DE AVALIACAO VISUAL DA ESTRUTURA DO SOLO................... 25
4.4 ANALISE ESTATISTICA......ooeeeeeeeeeeeeee e, 26
5 RESULTADOS E DISCUSSOES..........ccccoenmrerermseenesessssssssesesessssssssssssssssssssssssssssns 27
5.1 QUALIDADE DO SOLO APOS PLANTAS DE COBERTURA..........cocoovevvrnne. 27
5.2 QUALIDADE DO SOLO APOS A COLHEITA.....c.coiieieieieeeeeee e, 30
(i3 030 N0 I E= 0] = 33
7 CONSIDERAGOES FINAIS........c.cceeertrernseesesssssssssesessssssssssessssssssssssssssssssssssnss 34

REFERENCIAS........cooiiicicceeecreseecsese e e e sese s e e e s s s e e s s e s s s s s s ssssnssssesasssees 35



) 15
1 INTRODUGAO

O solo como é observado no dia a dia passa despercebido de sua
tamanha complexidade, a qual permite que nele seja produzido o alimento, assim
como sustenta o alicerce das constru¢des. Portanto é necessario que seja entendido
a melhor maneira de trabalhar no solo causando menor impacto, prezando pela
melhoria de suas qualidades para torna-lo um recurso préspero e longevo.

A manutengcdo da qualidade de um solo est4 associada aos fatores
quimicos, fisicos e biolégicos, que interligados proporcionam o bom desempenho
das plantas. Nesse sentido, existem dois fatores que influenciam diretamente no
crescimento e desenvolvimento das plantas: a compactacéo e a infiltracdo de agua
no solo, os quais sdo influenciados pelas praticas de manejo adotadas pelo
agricultor e também por fatores ambientais que assim alteram a qualidade fisica do
solo.

O teor de matéria organica, sendo que quanto maior mais interferird na
formagcdo dos agregados, principalmente em solos com textura arenosa, na
proporcdo entre macro e microporos e porosidade total, retencdo de agua e
indiretamente na infiltragéo de agua (BRANCALIAO; MORAES, 2008).

Desta forma, percebe-se que os cultivos e criacdes realizadas sobre o
solo podem impactar diretamente a qualidade fisica do solo, tanto negativo quanto
positivamente. No Brasil, o rebanho bovino € constituido por 226 milhdes de animais
(AGROPECUARIA, 2018), o qual € maior que a populagéo do pais, este nimero to
expressivo de animais € alimentado direta ou indiretamente pelo alimento produzido
no solo, seja a pastagem, ou silagem e concentrado. O que representa uma area
ocupada por cerca de 172 milhdes de hectares de acordo com Schlesinger (2010),
em toda esta area ocorrem inimeros manejos de solo diferentes resultando em boas
ou mas condic¢des na fisica do solo.

Os sistemas de producdo pecudria passam por momentos de sobra e
outros de falta de alimento, sendo esse ultimo devido a ocorréncia de estiagens,
outras intempéries climaticas e principalmente nos periodos de vazio forrageiro, que
compreende a transicdo entre as estacfes de verdo/outono e inverno/primavera.

Isso implica na necessidade de manter reservas de alimento em quantidade
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suficiente para atender a demanda dos periodos de vazio forrageiro e possiveis

estiagens (ALMEIDA, 2004). Para tanto, o sistema de ensilagem retira a cobertura
vegetal do solo que é armazenada em silos trincheiras, restando ao solo apenas o
sistema radicular vegetal, assim esse processo ocasiona uma série de efeitos
danosos na qualidade do solo, como a compactacéo, reducéo da infiltracdo de agua,
reducado dos teores de carbono a longo prazo, facilitando a eroséo e propagacéao de
plantas daninhas.

A silagem realizada com cereais de inverno (aveia, azevém), possui
guantidades de energia inferior que a de milho. Porém, € uma possibilidade
interessante visando 0 uso da terra para cultivo e comércio de graos no verao
(FONTANELI; FONTANELI, 2012). Contudo, é importante avaliar que com a
compactacdo do solo promovida pelo intenso trafego e a remocao da cobertura
vegetal podera afetar a produtividade da cultura de verao.

Devido a alta nos precos de grédos de soja e milho, os quais valiam
respectivamente R$ 76,24 e R$ 37,58 em 04/06/2019, de acordo com os indicadores
CEPEA, ESALQ (2019), as areas agricultaveis estdo sendo intensivamente
utilizadas para cultivo e comércio destes grdos, em detrimento de seu uso para
pecuaria. Sendo assim importante a realizacdo de estudos que auxiliem na
intensificacdo dos processos produtivos agropecuarios que requerem solos de

melhor qualidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a qualidade do solo ap6s o processo de ensilagem de aveia em
guatro tipos de manejo de solo em um Latossolo Vermelho Distrofico na

microrregido Sudoeste do Parana.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar a densidade do solo, porosidade total, macro e micrporosidade.
Apoés a aplicacdo dos tratamentos escarificacdo, pousio, rebrota e testemunha e
apos a colheita da cultura de veréo.

Avaliar por meio da avaliacédo visual da estrutura do solo (VESS), o
impacto da ensilagem apos aplicacdo de 4 tratamentos, sendo eles escarificacao,

pousio, rebrota e testemunha.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PLANTAS DE COBERTURA — AVEIA BRANCA

Os cereais de inverno constituem-se de plantas de metabolismo C3,
gue devido a fotorrespiracdo a planta possui gasto energético para inibir a producao
de radicais livres, tendo uma energia liquida menor quando comparado a plantas C4
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Possuem valores nutricionais adequados a nutricdo animal,
podendo ser conservados, porém sua ensilagem precisa ser realizada com a planta
em um estagio mais avancado de desenvolvimento em comparag¢do ao pastejo, na
fase fenoldgica de gréos farinaceos ou pastoso (FONTANELI et al., 2009).

Na regido sul do Brasil onde se encontra sob clima subtropical, ocorre
sazonalidade na producéo de forragem, sendo o periodo de outono critico na oferta
de alimento (LEHMEN et al., 2014). Este clima entretanto permite o desenvolvimento
de plantas adaptadas ao frio, tendo opcédo de se trabalhar com gendtipos mais
produtivos e com duplo propésito (LEAO, 2016) das quais & possivel realizar
pastoreio, ensilagem ou feno de boa qualidade, segundo Fontaneli e Fontaneli
(2012), animais tratados com silagem de plantas de inverno demonstram bom
desempenho produtivo.

Existem no mercado muitas variedades de cultivares de aveia branca.
Em um experimento recente realizado por Politoski, Meinerz e Johne (2016), as
cultivares que obtiveram maior produtividade foram URS Corona e BRS Centauro,
chegando a quase 20.000 Kg/ha, e a cultivar URS Guapa obteve o teor de matéria
de seca acima de 30%, valor considerado ideal para ensilagem. Porém a aveia
branca apresenta menor rusticidade quando comparada a aveia preta, sendo mais
suscetivel a doengas fungicas (CARVALHO, 2013).

Um dos principais fatores responsaveis pela degradacédo da qualidade
do solo no momento da ensilagem é o teor de umidade em que o solo se encontra.
Visto que a ensilagem precisa ser realizada num estagio especifico de
desenvolvimento na planta, a janela de corte deve ser respeitada pois atrasos

causam reducédo na digestibilidade do produto final, enquanto a precocidade do corte
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propicia uma silagem com menor qualidade do que seria possivel extrair da lavoura

(FONTANELI; FONTANELI, 2012). Neste momento o agricultor precisa escolher
entre a qualidade da silagem e a qualidade do solo, pois se no momento ideal de
corte da planta estiver com tempo chuvoso e mesmo assim ele fizer a silagem
danificara o solo. Se o agricultor esperar a chuva passar perderd na qualidade final
da silagem.

A aveia branca quando utilizada como cobertura de solo, pode ser
manejado na fase de gréo leitoso, através de rolo faca para incorporagcao, ou apenas
cortada, podendo ser previamente dessecada com herbicida (CARVALHO, 2013).
Apresentando grande aporte de matéria organica ao solo, além de seu sistema
radicular fasciculado que promove maior agregacao do solo.

3.2 COMPACTACAO DO SOLO

Sao varios os trabalhos encontrados na literatura os quais relatam
sobre o efeito negativo no crescimento e desenvolvimentos das plantas e,
consequentemente na produtividade das mesmas ocasionadas pela compactacéo
do solo. A compactacdo é um fenémeno gradual e dinamico causado pelo trafego de
equipamentos e maquinas agricolas e pelo pisoteio de animais, provocando a
reducdo da permeabilidade e porosidade, que resulta em diversas mudangas nas
propriedades fisicas do solo (SANTI; FLORA, 2006). As condi¢cdes de manejo do
solo e das plantas impostas pelo produtor levam a alteracbes em suas
caracteristicas fisicas, podendo estas serem permanentes ou reversiveis (BAVOSO
et al., 2012).

A estabilidade dos agregados no solo € momentanea, porque esta
diretamente ligada ao teor de umidade do solo (NOVAK et al., 1992). Para
realizacdo das praticas agricolas é ideal que o solo esteja friavel, este momento
pode ser identificado através de uma amostra de solo, sendo aplicado uma forca
sobre este solo ndo escorre agua, porém se observa a presenca de umidade.

A compactacédo do solo apresenta diferentes niveis de profundidade e
intensidade que variam de acordo com a escolha do manejo da area, o qual,

geralmente varia entre plantio direto e 0 modelo convencional, que consiste em alto
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indice de revolvimento do solo. Também pode mudar de acordo com a largura dos

pneus domaquinario utilizado; pneus mais estreitos promovem compactacado mais
localizada e em maior profundidade enquanto o oposto ocorre com pneus mais
largos. O revolvimento do solo propicia a quebra da compactacao superficial, no
entanto, pode vir a causar camadas de compactacdo em profundidades maiores
(subsuperficial). No manejo conservacionista, como € o caso do plantio direto, a
compactacao ocorre na camada superficial, sendo que esse problema torna-se mais
grave pelo trafego de maquinas num solo muito Umido, sendo um solo argiloso ainda
mais afetado (ALVES; SUZUKI; SUZUKI, 2007).

Entende-se a resiliéncia fisica de um solo como a sua capacidade em
recuperar, reverter a pressao que lhe foi imposta, ou seja, se a pressdo de
compactacdo for maior que a deformacdo e quando isso ocorrer em grande
proporcdo o solo sofrerd deformacdo plastica, ndo sendo capaz de retornar ao
estado original; ja se a tensdo for menor ou igual a capacidade de deformagé&o o solo
sofrer4 deformacao elastica, retornando ao estado original (SEYBOLD; HERRICK;
BREJDA, 1999).

Os fatores que exercem influéncia na resiliéncia do solo estdo
diretamente ligados a profundidade de enraizamento, sendo eles a porosidade total
macro e microporosidade, densidade do solo, estabilidade dos agregados,
resisténcia a penetracdo e capacidade hidrica (ARGENTON et al., 2005). As
alteracdes nesses atributos possuem efeitos diretamente visiveis na producao
agricola, além de deixar o solo mais suscetivel a erosdo e a compactagdo (BAVOSO
et al., 2012).

3.3 ESTRUTURA DO SOLO

A estrutura é uma das principais caracteristicas de um solo, porém
muitas vezes ndo é levada em conta pelos produtores rurais, embora influencie
diretamente na movimentacdo da agua, troca térmicas, porosidade e densidade
(WOHLENBERG et al., 2004).

O solo além de particulas sélidas, possui uma série de poros que
podem ou ndo estarem interligados possuindo diferentes tamanhos e formatos, o
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gue determina a porosidade total, a qual é dividida entre a macroporosidade, onde

circula o ar e a solucdo do solo; e a microporosidade onde a agua fica armazenada
(AMARO FILHO; ASSIS JUNIOR; MOTA, 2008).

Uma maneira eficiente de analisar a estrutura do solo € o método de
avaliacdo visual da estrutura do solo denominado pela sigla VESS. O método
consiste numa avaliagéo baseada na aparéncia e tato de uma fatia de solo removido
com uma pa, numa escala que varia de Qel (boa estrutura), a Qe5 (estrutura pobre)
(GUIMARAES; BALL; TORMENA, 2011). A nota de uma fatia é obtida pela média
ponderada das notas de cada camada desta fatia, sendo comum encontrar entre
duas a quatro camadas no perfil do solo avaliado.

A amostragem do VESS pode ser realizada em qualquer periodo do
ano, considerando que o solo ndo esteja muito umido e nem muito seco. Escolher o
de avaliacdo num local que seja representativo da area ou em locais onde se espera
que haja compactacéo, realizar pelo menos dez avaliacdes (GUIMARAES; BALL;
TORMENA, 2011).

A capacidade do solo em infiltrar agua é definida principalmente pela
macroporosidade (ANDREOLA; COSTA; OLSZEVSKI, 2000), ou seja, 0 espaco
ocupado por gases, que no momento da chuva é ocupado pela agua que escoa em
profundidade, sendo que parte d4 dgua que infiltra fica armazenada nos microporos.
A compactacao do solo é a relacéo entre o espaco preenchido por materiais soélidos
€ 0 espacgo que contém agua e ar em movimento, portanto a infiltracdo de agua esta
diretamente relacionada com a compactagcdo, sendo que quanto maior a
compactacdo menor sera a infiltracdo de agua (ALVES; SUZUKI; SUZUKI, 2007). A
compactacao afeta principalmente a macroporosidade reduzindo-a, 0 que pode
acarretar em condicdes de anaerobiose ao solo em casos extremos.

Quando num solo compactado ocorrer uma elevada precipitacao,
chegard um momento em que o solo ndo sera mais capaz de infiltrar a agua,
ocasionando acumulo superficial e empocamento, e assim a agua escoa
superficialmente. Dependendo da quantidade de chuva e da declividade do terreno,
as particulas de solo comecam a se desprender sendo levadas pela enxurrada,
podendo formar grandes canais de escoamento cujo material se deposita nos rios ou

areas planas levando embora parte do solo agricultavel (COELHO; MIRANDA;
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DUARTE, 2000), o que muitas vezes polui os mananciais, causando eutrofizacao

(MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Além de evitar a perda do solo pela erosdo, o aumento da taxa de
infiltracdo de agua no solo também € muito importante para disponibilizacdo de agua
para as plantas, tornando-as menos suscetivel a periodos de estiagem e

melhorando a absorcéo dos nutrientes.

3.4 MANEJOS DE SOLO

O sistema de preparo convencional do solo consiste em prepara-lo
antes da semeadura através de uma aracdo e duas gradagens. Estes
procedimentos propiciam um ambiente favoravel ao aumento da atividade
microbiana aumentando a mineralizacdo da palhada, propiciando maior
disponibilidade de nutrientes para a cultura sucessora (MUNARETTO, 2014).
Contudo, este sistema causa aumento da erosdo; diminui o tamanho médio dos
agregados e sua estabilidade; reduz a velocidade de infiltracdo de agua e a
capacidade de armazenamento; aumenta a densidade, o que leva a reducdo da
porosidade total; se ocorrer precipitacdo logo apds o preparo do solo pode causar
selamento superficial, 0 que reduz a infiltracdo de 4gua e aumenta a suscetibilidade
a erosao (ANDREOLA; COSTA; OLSZEVSKI, 2000).

Ja o sistema de plantio direto é formado por varias praticas que visam
a conservacao do solo, principalmente a condicdo de minimo revolvimento, aumenta
a infiltracdo de agua (BERTOL et al., 2010), mantém grande quantidade de palhada
na superficie, diminuindo as chances de eroséo, gerando maior acimulo de matéria
organica e nutrientes (MUNARETTO, 2014).

Como forma de recuperar a qualidade fisica do solo pode-se utilizar a
descompactacdo com um escarificador. Segundo Rosa et al., (2008), a escarificagao
atua na estrutura do solo reduzindo os efeitos da compactacdo. Porém néao torna-se
efetiva se realizada todos os anos pois pode criar uma camada compactada em

profundidade, além de ser uma pratica custosa.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi implantado na propriedade do senhor Valdecir
Goncalves, situada na linha Alto Alegre em Renascenca — Parana. A cidade localiza-
se a uma latitude 26°09'29" sul e longitude 52°58'08" oeste, com altitude de 700
metros, o solo é classificado com Latossolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2006).

Esse municipio, de acordo com o IAPAR (2011), possui clima
subtropical (Cfa), média de temperatura no més mais frio menor que 18 °C e no més
mais quente maior que 22 °C, além disso, apresenta verdes quentes, pouca
frequéncia de geadas, chuvas concentradas nos meses de verdo e sem definicdo de

estacao seca.

4.2 TRATAMENTOS

Foram instalados quatro tratamentos: escarificacdo (1), rebrota ou
ressemeadura de aveia (2) e pousio (3), apdés a ensilagem da aveia branca; e a
testemunha (4) que ndo recebeu ensilagem e permaneceu com a aveia cultivada.

A aveia para ensilagem foi cortada na altura de 5 cm, quando plantas
estavam na fase de florescimento, no dia 18 de setembro de 2019. O manejo dos
tratamentos escarificacdo e pousio foram implementados logo apés a ensilagem da
aveia.

A escarificacao foi realizada através de um escarificador de sete hastes
com desarme automatico da marca Semeato, a profundidade de escarificacdo foi
0,40 metro. Para o tratamento pousio foi realizada a dessecacao da parcela evitando
rebrota da aveia, sendo que a parcela permaneceu sem crescimento de plantas até
a semeadura da soja. O tratamento rebrota foi a parcela em que apds a ensilagem,
as plantas de aveia brotaram e emitiram novos perfilhos recompondo a massa

vegetal existente anterior ao processo de ensilagem. A testemunha é uma parcela
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onde nao foi realizada a ensilagem da aveia e as plantas permaneceram até

senescer.

As parcelas foram delimitadas com dimens6es de 10,0 por 40,0 m para
cada tratamento. Em cada tratamento foram selecionados 7 pontos que
representaram cada repeticdo para obtencdo das médias. Em cada ponto foram
abertas pequenas trincheiras para coleta de dados da avaliagéo visual da estrutura
do solo (VESS), além disso foram coletados anéis com amostras de solo
indeformadas em duas profundidades, 0,02 — 0,07 e 0,10 — 0,15 m; em duas fases
de coleta dos dados, a primeira etapa foi realizada anteriormente a semeadura da
cultura de verdo em novembro de 2018 e a segunda apos a colheita dos graos em

margo de 2019.

4.3 AVALIACOES

4.3.1 POROSIDADE TOTAL, MACROPOROSIDADE, MICROPOROSIDADE E
DENSIDADE DO SOLO

Para determinagéo dos fatores densidade do solo (Ds), porosidade
total (Pt), microporosidade (micro) e macroporosidade (macro) foram coletados
amostras de solo indeformadas com um cilindro de volume conhecido com as
bordas inferiores cortantes, com dimensdes de 6,00 cm de didametro e 5,00 cm de
altura, nas profundidades de 0,02 — 0,07 e 0,10 — 0,15 m. Os anéis foram
previamente pesados juntamente o pano e o atilho apds a coleta os anéis foram
novamente pesados e colocados para saturar durante 48 horas ou até saturar num
recipiente com 4,00 cm de lamina agua. Em sequéncia foram pesados e postos na
mesa de tensdo com -60 cm de coluna de agua até cessar o escoamento de agua.
Posteriormente foram removidos o pano e o atilho. Os anéis foram pesados e
colocados em cima de uma folha de papel aluminio com massa averiguada, 0s quais
foram colocados na estufa a temperatura de 105 °C por um periodo de 72 horas

configurando como solo seco. Apoés isso os anéis foram colocados no dessecador
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até atingirem temperatura ambiente e em seguida foram pesados. Conforme o

método do anel volumétrico descrito por Amaro Filho; Assis Junior; Mota, (2008).
A densidade do solo é calculada conforme equacéo 1.

Mss

Ds =
i V (1)

Ds = densidade do solo;
Mss = massa de solo seco a 105 °C (g);

V= volume do anel (cm®).

Para o calculo da microporosidade utilizou-se a equacao 2.

Ms60 — M s
Micro = > _ > * [)s
Mss 2)

Ms60 = massa de solo a -60 cm coluna d’'agua
Mss = massa de solo seco a 105 °C
Ds = densidade do solo

Ja a macroporosidade foi calculada subtraindo a microporosidade da

porosidade total, conforme equacéo 3.
Macro = Pt — Micro (3)

Pt = porosidade total
Micro = microporosidade

A porosidade total foi obtida através da soma dos valores da

macroporosidade e da microporosidade, de acordo com a equacgao 4.

P — (M ssat. - Mss) + 100
v (4)

Mssat. = massa de solo saturado
Mss = massa de solo seco a 105 °C
V = Volume do anel

4.3.2 METODO DE AVALIACAO VISUAL DA ESTRUTURA DO SOLO

Esse método da avaliacdo visual da estrutura do solo (VESS),
Guimaraes, Ball e Tormena (2011), consiste em utilizar uma pa reta de 20,00 cm de
largura e 25,00 cm de comprimento removeu-se uma fatia de solo de 15,00 cm de



26
espessura (Figura 1), verificando se a presenca de camadas diferentes e separa-las,

para posterior classificacdo de cada uma delas. Para facilitar esse processo pode-se
utilizar uma folha de coloracéo clara, uma bandeja ou saco com dimensdes de 50,00
x 80,00 cm, camera fotografica e faca pequena. Para determinacdo da nota

(classificacdo de Qel a Qeb5) analisa-se algumas caracteristicas do solo como:

presenca de raizes, porosidade visivel, tamanho e angulosidade dos agregados e
dificuldade em rompé-los (GUIMARAES; BALL; TORMENA, 2011).

4.4 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado
(DIC). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e posteriormente a
andlise de variancia. As médias foram comparadas por meio do teste de Duncan ao
nivel de 5 % de probabilidade de erro, sendo utilizado o programa Genes para as

analises.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 QUALIDADE DO SOLO APOS PLANTAS DE COBERTURA

Na Tabela 1 apresenta-se os dados coletados 60 dias apls a
realizacdo da ensilagem e da implantacdo dos tratamentos, em novembro de 2018.
Tabela 1 - Médias das variaveis densidade do solo (g cm?), porosidade total (cm® cm?), micro e

macroporosidade do solo (cm® cm?®) na profundidade de 0,02 — 0,07 m (1) e 0,10 —
0,15 m (2), com quatro tratamentos. UTFPR, Pato Branco, PR, 2019.

Tratamentos Ds Ds (2) Pt Pt(2) Micro Micro(2) Macro Macro (2)
Testemunha 1,25b 1,30b 0,57a 054a 0,44b 0,45 a 0,13a 0,10ab
Pousio 1,37 a 145a 056a 051a 0,47ab 0,43 a 0,10 a 0,08 b

Rebrota 1,31ab 1,39ab 057a 056a 049a 0,48 a 0,09a 0,075b
Escarificado 1,23 b 1,28b 0,60a 058a 0,45b 0,45 a 0,14 a 0,12 a

Média 1,29 1,35 0,58 0,55 0,46 0,45 0,11 0,09
P-valor 4,87* 2,18* 22,58™ 20,11 0,42* 33,60™  9,05™ 2,50*
CV (%) 7,31 7,84 574 9,94 4,54 10,92 39,01 31,84

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de erro (P<0,05). * representa p-valor; ™ representa ndo
significativo em 5% de probabilidade de erro.

A densidade do solo variou significativamente na profundidade de 0,02
— 0,07 m e na profundidade de 0,10 — 0,15 m entre os tratamentos (P<0,05), sendo
os melhores valores sédo observados no tratamento escarificado que n&o diferiu
estatisticamente da rebrota. Os tratamentos escarificacdo, testemunha e rebrota ndo
apresentaram diferenca, sendo que o pousio apresentou o pior resultado. De acordo
com Camara e Klein (2005), a escarificacdo do solo ocasiona diminui¢do no valor de
densidade do solo e, ainda, tanto no plantio direto como no manejo com
escarificacdo, a camada superficial de 0,25 m apresenta menor densidade.

A porosidade total ndo diferiu em ambas profundidades de 0,02 — 0,07
e 0,10 — 0,15 m, assim os dados nao foram significativos (P>0,05). O fato de n&o ter
variado significativamente os valores médios da variavel porosidade total, talvez
ocorra pela modificacdo da estrutura do solo, sabendo-se que em tratamentos com

revolvimento ocorre mais interferéncia no formato do poro e menos no volume total
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de poros, comparando-se com o0s tratamentos em que o solo ndo é revolvido

(PREVEDELLO et al., 2007; TOIGO et al., 2010).

A variavel microporosidade apresentou valores significativos apenas na
profundidade de 0,02 — 0,07 m (P < 0,05). O tratamento rebrota e pousio ndo diferem
entre si, sendo que essa indiferenca € vista também entre o pousio, escarificado e a
testemunha, na profundidade de 0,02 — 0,07 m. Toigo et al. (2010), observaram
tendéncia de aumento na microporosidade conforme aumenta-se a profundidade da
analise, resultado este que néo foi verificado no presente trabalho. Segundo Costa
et al., (2009), os valores médios de microporosidade encontrados em mata nativa e
em plantio direto foram de 0,45 m® m* e para plantio convencional de 0,43 m®*m?,
dados que se assemelham com os valores da testemunha, pousio e escarificado e
estdo um pouco abaixo do tratamento rebrota (Tabela 1).

A macroporosidade na profundidade de 0,02 — 0,07 m, apresentou
valores nao significativos nos tratamentos em questédo (P>0,05). Ja na profundidade
de 0,10 — 0,15 m os dados foram significativos (P<0,05) e percebe-se que o
tratamento escarificado apresentou o melhor resultado e nao diferiu da testemunha,
enquanto que o0s tratamentos pousio e rebrota apresentam valores de
macroporosidade insuficientes para o desenvolvimento adequado de plantas de
acordo com Grable e Siemer (1968). No entanto, segundo Hillel (1970), para que
haja adequado crescimento radicular e desenvolvimento das plantas, os valores de
macroporosidade devem estar dentro da faixa de 0,06 a 0,20 m®*m=, dependendo da
classificagao do solo.

Tabela 2 - Médias da variavel VESS em um experimento conduzido em DIC, com 4 tratamentos.
UTFPR, Pato Branco, PR, 2019.

Tratamentos VESS Média P-valor CV (%)
Testemunha 3,21a
Pousio 2,95a
*
Rebrota 2,86 ab 2,17 0,115 17,48
Escarificado 2,06 Db

Médias seguidas de letras minusculas distintas diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de erro (P < 0,05). P-valor * significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios a partir de sete

repeticdbes nos quatro tratamentos, 60 dias apds a implantacdo dos mesmos em
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novembro de 2018, por meio do método avaliacdo visual da estrutura do solo

(VESS).

Considerando que as notas de 1 a 2,9 ndo necessitam de mudancgas
no manejo do solo, apresentam agregados que quebram facilmente, muito porosos e
com presenca de raizes (GUIMARAES; BALL; TORMENA, 2011). Notas de 3 a 3,9
indicam que o solo sofreu modificagcbes negativas em sua estrutura do solo,
observa-se que o pousio demonstra a degradacao da estrutura pela apresentacdo
de nota 2,9. A rebrota e a escarificacdo nao tiveram diferenca significativa
demonstrando que ambos o0s ambientes estavam adequados para o0
desenvolvimento radicular. Estes resultados corroboram com os obtidos pelos
indicadores classicos de qualidade do solo que também ndo mostraram valores
limitantes ao crescimento das plantas tanto no tratamento escarificado como na
rebrota.

A escarificacdo pode ser recomendada em casos onde se verifiqgue que
a compactacao esta prejudicando o desenvolvimento das plantas, quando o VESS
apresentar notas maiores que 4. Porém € importante avaliar a situacao, ja que 0s
beneficios deste manejo geralmente sédo de curto prazo, tem um custo de operacao
e pode criar camadas compactadas em maiores profundidades O que leva o
tratamento rebrota, que apresentou nota Qe 2,86, e que nao diferiu estatisticamente
da escarificacdo e dos demais tratamentos, a ser recomendado como manejo pos
silagem. O tratamento pousio ndo diferiu da testemunha os quais apresentaram
estruturas de solo pobres.

De acordo com Bevilaqua (2017), em um Latossolo Vermelho com
areas de cultivo cana-de-aclUcar e outra com um pomar atribuiu-se a nota Qe 4
devido a presenca de agregados maiores que 10 cm, de formato subangulares e ndo
porosos, além de apresentarem poucos macroporos e fissuras e agregacao de
raizes ao redor dos agregados e nos macroporos. O mesmo autor afirma que no
sistema agroflorestal obteve a nota de Qe 3, pois haviam torrdes angulares nao

porosos, macroporos e fissuras e as raizes encontravam-se dentro dos agregados.
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5.2 QUALIDADE DO SOLO APOS A COLHEITA

Na tabela 3 sdo apresentados os dados coletados apés a safra de
verao, na qual foi cultivado soja, 5 meses apds a implantacdo dos tratamentos em
marco de 2019.

Tabela 3 - Médias das variaveis densidade do solo (g cm™®), porosidade total (cm® cm™), micro e

macroporosidade do solo (cm® cm?®) na profundidade de 0,02 — 0,07 m (1) e 0,10 —
0,15 m (2), com quatro tratamentos. UTFPR, Pato Branco, PR, 2019.

Tratamentos Ds Ds (2) Pt Pt (2) Micro Micro (2) Macro Macro (2)
Testemunha 1,16b 1,28b 0,591a 0/555a 0,41a 0,45a 0,175ab 0,10 b
Pousio 1,37a 145a 0,53b 0,56 a 0,39 a 0,48 a 0,14 b 0,08 b
Rebrota 1,36ab 144ab 057ab 055a 0,44 a 0,47 a 0,12b 0,08 b
Escarificado 1,17b 126b 0,61a 0,58 a 0,38 a 0,39b 0,22 a 0,19 a
Média 1,27 1,36 0,46 0,56 0,40 0,45 0,16 0,11
P-valor 0,12* 0,66* 0,75* 100,00™ 19,48™ 0,12* 1,26* 0,20%
CV (%) 9,00 8,37 17,28 8,78 12,85 9,20 33,08 29,91

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de erro (P<0,05). * representa p-valor; "™ representa néo
significativo em 5% de probabilidade de erro.

A variavel densidade do solo apresentou médias significativas nas duas
profundidades avaliadas (P<0,05). Observa-se que nas duas profundidades (0,02 —
0,07 e 0,10 — 0,15 m), os tratamentos pousio e rebrota ndo diferiram entre si, além
disso, a testemunha, escarificacdo e rebrota ndo apresentam diferenca estatistica.
De acordo com estudos realizados por Beutler et al. (2007), valores de densidade do
solo a partir de 1,29 g cm™ ocasionam reducdo na produtividade de soja, devido a
compactagao excessiva.

Na porosidade total, ocorre significancia apenas na profundidade de
0,02 — 0,07 m (P<0,05), enquanto na profundidade de 0,10 — 0,15 m os dados ndo
foram significativos entre os tratamentos (P>0,05). Assim, na menor profundidade,
percebe-se que a testemunha, o escarificado e a rebrota obtiveram os maiores
valores de porosidade e ndo diferem entre si, contudo, o pousio e a rebrota néao
diferem uma da outra. No sistema de plantio direto ocorre acomodamento natural do
solo devido ao n&o revolvimento, o que resulta em maior densidade quando
comparado com plantio convencional onde o solo é revolvido com objetivo de
aumentar a porosidade (FALLEIRO et al., 2003).
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Os dados de microporosidade foram significativos apenas na

profundidade de 0,10 — 0,15 m (P<0,05). Nessa profundidade a escarificacao foi o
Unico tratamento que diferiu dos demais. Os valores encontrados neste trabalho
foram inferiores aos encontrados por Paulino (2013), o qual obteve médias entre
0,45 e 0,56 m® m? em cinco tratamentos, sendo eles floresta nativa, pastagem
perene, plantio direto, eucalipto e integracdo lavoura pecuaria.

Analisando a varidvel macroporosidade percebe-se significancia dos
dados obtidos nas duas profundidades (P<0,05). Os tratamentos testemunha, pousio
e rebrota ndo diferiram entre si, bem como ndo ocorreu com os tratamentos
testemunha e escarificado, na profundidade de 0,02 — 0,07 m. Na profundidade de
0,10 — 0,15 m a escarificacdo foi o tratamento que obteve média maior e que diferiu
dos demais, visto que a testemunha, a rebrota e o0 pousio ndo apresentaram
diferenca.

Valores de macroporosidade abaixo de 0,10 m® m, sdo considerados
limitantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas segundo Tormena et
al. (2002), assim ocorre influencia negativa no fluxo de gases e na movimentacéo de
agua no solo ja que esses fatores estéo diretamente associados a macroporosidade,
ou seja, a oxigenacdo e a capacidade de infiltragdo de agua no perfil do solo
dependem do volume de macroporos (SILVA et al., 2005).

Na tabela 4 sdo apresentados os dados referentes a avaliagdo visual
da estrutura do solo (VESS), realizada 5 meses apdés a implantacdo dos
tratamentos, ou seja, em marcgo de 2019.

Tabela 4 - Médias da variavel VESS em um experimento conduzido em DIC, com 4 tratamentos.
UTFPR, Pato Branco, PR, 2019.

Tratamentos VESS Média P-valor CV(%)
Testemunha 2,69b

Pousio 321la .

Rebrota 2,93 ab 2,76 0,003 11,40
Escarificado 2,20 c

Médias seguidas de letras minudsculas distintas diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Duncan, em nivel de 5% de probabilidade de erro (P < 0,05). P-valor * significativo em nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

O tratamento escarificacdo apresentou o melhor resultado diferindo dos
demais tratamentos. A nota observada na testemunha remete a um solo com boa

qualidade estrutural, porém o pousio, apesar de nao diferir da rebrota demonstra a



32
necessidade de alteracdo no manejo. Apesar da escarificacdo e rebrota diferirem

estatisticamente, ambos estdo dentro da faixa 6tima de qualidade do solo, podendo-
se nesse caso, mais uma vez indicar o manejo rebrota apés a ensilagem.

Os valores encontrados neste trabalho foram inferiores aos
encontrados por Mazon et al. (2015), que avaliaram em um Latossolo Vermelho os
tratamentos feno + lavoura e integracdo lavoura pecuaria, onde obtiveram notas de
Qe 3,75 e Qe 3,67, respectivamente comparados com a mata Qe 1,9. Notas acima
de 3 requerem alteracédo no manejo do solo.

A produtividade da soja neste experimento foi obtida de forma né&o
experimental, e é apresentada somente para titulo de informacédo: a testemunha
apresentou rendimento de 73,5 sacas/ha; a rebrota de 75,6 sacas/ha; o pousio de

66,9 sacas/ha; e o escarificado de 71,2 sacas/ha.
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6 CONCLUSOES

Tanto a rebrota quanto a escarificacdo melhoraram a qualidade do
solo, trazendo a qualidade para valores adequados para o desenvolvimento

radicular.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados encontrados neste trabalho permitem a melhor
visualizagao dos efeitos causados pela compactagédo do solo e uma avaliagcdo sobre
0s manejos de solo e sua relagdo com a recuperacéo do solo. Contudo € importante
realizar um estudo que verifique a longo prazo as mudancas causadas no solo pelos
tratamentos escarificacéo, rebrota e pousio.

E interessante realizar avaliacbes de recuperacdo do solo com outros
tipos de manejo, em diferentes solos e com diferentes espécies cultivadas para
avaliar outras possibilidades de praticas que no fim beneficiem a qualidade fisica do

solo.
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