Energia ultrassénica na avaliagao da macroagregacao de um Argissolo sob
manejo conservacionista com diferentes plantas de cobertura
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Resumo: Sonificagdo tem sido uma ferramenta util para mensurar a energia necessaria para promover a
dispersao dos agregados. Este trabalho objetivou avaliar o efeito de plantas de cobertura na macroagregagao
de um ARGISSOLO VERMELHO Distréfico arénico usando energia ultrassénica. Agregados (8-4,76 mm)
foram coletados da camada de 0,0-0,05 m de profundidade em diferentes manejos com plantas de cobertura:
VE - vegetacédo espontanea, AVNA - aveia preta + nabo forrageiro, AVER - aveia preta + ervilhaca peluda,
GR - Grama Pensacola, AF - amendoim forrageiro. Solo descoberto (SD) foi utilizado como testemunha.
Amostras compostas por 10 g de agregados foram submetidas a sonificagdo em niveis crescentes de
energia. O uso do solo com VE afetou negativamente a estabilidade dos agregados, enquanto as plantas de
cobertura AF, AVER e AVNA apresentaram resultados intermediarios, com tendéncia a melhorar a agregacgao
do solo em longo prazo. A macroagregacgéao foi favorecida pelo manejo com GR, exigindo maior energia (>
33,5 J mL") para a dispers&o do solo.

Palavras-chave: indice de dispersdo normalizado. Plantas de cobertura. Sonificag&o.

Abstract: Sonication has been a useful tool to evaluate the energy necessary to promote the dispersion of the
soil aggregates. Our goal was to evaluate the effect of cover crops on the macroaggregation of a ARGISSOLO
VERMELHO Distrofico arénico (Paleudalf) by ultrasonic energy. Aggregates were sampled at 0.0-0.05 m
depth layer in five different managements with cover plants: SV - spontaneous vegetation, OT - black oat +
forage turnips, OV - black oat + hairy vetch, PG — Pensacola grass, P — forage peanut. Bare soil (BS) was
used as a control. The samples has a 10 g of soil aggregates were submitted to sonification with increasing
energy levels. The soil use with SV showed negatively affects in the aggregates stability, while cover crops P,
OT and OV occurred intermediate results, with a tendency to improve soil aggregation long-term.
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Macroaggregation was influenced by soil management with PG, requiring greater energy (> 33.5 J mL™") for
soil dispersion.
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1 Introdugao

Os sistemas de manejo do solo com plantas de cobertura incrementam a quantidade de fitomassa
depositada na superficie do solo. A qualidade do material vegetal das plantas de cobertura exerce forte
influéncia na agregacgao do solo (Loss, Pereira, Anjos, Giacomo, Perin, 2011; Tivet et al., 2013; Zhu, Angers,
Field, Minasny, 2017; Silva et al., 2020). A ervilhaca e nabo forrageiro sdo leguminosas que apresentam
compartimento labil superior em aproximadamente duas vezes a graminea aveia preta (Acosta, Amado, Silva,
Santi, Weber, 2014). Devido a maior recalcitrancia, os residuos dessa graminea permanecem por longo
tempo sobre a superficie do solo (Aita & Giacomini, 2003; Redin, Giacomini, Ferreira, Eckhardt, 2016). Deste
modo, atua impedindo a acao direta das gotas de chuva. Além disso, a cobertura morta da aveia preta reduz
a amplitude térmica e contribui para a manutengédo da umidade no solo.

Ademais as gramineas perenes apresentam um denso sistema radicular fasciculado que é renovado
regularmente (Torres, Pereira, Assis, Souza, 2015). Associada ao aporte de carbono originado das raizes
mortas, a liberagdo de exsudatos na rizosfera das raizes novas e finas estimula a atividade bioldgica
conduzindo a formagao e estabilizagdo dos agregados do solo (Silva et al., 2016; Silva et al., 2019; Canalli et
al., 2020).

Do ponto de vista de agricultura conservacionista, em relagdo ao monocultivo, o manejo com
associagbes de plantas de cobertura, leguminosas e gramineas, traz mais beneficios a agregagao do solo
(Silva et al., 2019). A diversidade vegetal potencializa a formagdo de macroagregados durante o
desenvolvimento das culturas pela complexidade das relagbes ecoldgicas entre os sistemas radiculares de
diferentes espécies vegetais (Loss et al., 2011; Loss et al., 2015).

Os macroagregados compreendem estruturas complexas e diversificadas, com grande capacidade
para reter energia e matéria adicionada na forma de carbono (Briedis et al., 2012; Tivet et al., 2013). Em
certas condi¢gdes de manejo, a baixa estabilidade destes agregados reflete em processos erosivos no solo
(Briedis et al., 2012), uma vez que a fragmentagdo em unidades menores (microagregados) pode
proporcionar o entupimento de poros e selamento do solo, culminando em aumento das taxas de escoamento
superficial (Stefanoski, Santos, Marchéo, Petter, Pacheco, 2013; Tivet et al., 2013; Silva et al., 2019).

Ainda existem muitas lacunas no que diz respeito a escolha dos métodos de avaliagdo da estabilidade
dos macroagregados grandes (8,0-4,76mm) (Lehtinen et al., 2014; Inagaki et al., 2016; Silva et al., 2016).
Atualmente, estudos tém apontado que as avaliagdes de estabilidade desses agregados por técnicas de
sonificagao (ultrassonificagao) sdo mais eficientes para distinguir os efeitos do uso do solo em sua dinamica
de agregacao (Schomakers, Mentler, Steurer, Klik, Mayer, 2011; Lehtinen et al., 2014; Silva et al., 2016; Silva
etal., 2019).

Em contraste com a maioria dos métodos convencionais, como peneiramento umido, as técnicas
ultrassbnicas podem regular e quantificar o nivel de energia aplicado aos agregados do solo (Ribeiro, Lima,
Curi, Oliveira, 2013; Silva et al., 2019). Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de
diferentes coberturas vegetais na estabilizagdo de macroagregados de um Argissolo utilizando energia
ultrassénica.

2 Material e Métodos
2.1 Descri¢ao da area experimental
O estudo foi conduzido na area experimental pertencente ao departamento de solos da Universidade

Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul. O clima da regido € o Cfa segundo a
classificagdo de Kdppen, o qual corresponde ao clima subtropical umido, sem estiagens, com temperatura
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média do més mais quente superior a 22°C, e a temperatura do més mais frio entre -3°C e 18°C (Alvares,
Stape, Sentelhas, Moraes, Sparovek, 2013).

O solo da area de estudo foi classificado como ARGISSOLO VERMELHO Distréfico arénico (Santos et
al., 2018), e apresenta na camada de 0,0-0,05 m 654 g kg™'; 242 g kg”' e 104 g kg™ de areia, silte e argila,
respectivamente. Em abril de 2010, no local do estudo foi conduzido um experimento para avaliar o efeito da
inje¢cdo de dejeto liquido de suinos no solo. A area vinha sendo cultivada com sucessao aveia - milho até
marco de 2015, e a partir desta data a area permaneceu em pousio até fevereiro de 2016.

O experimento deste estudo foi implantado em abril de 2016. Os tratamentos consistiram na
implantagcédo de diferentes plantas de cobertura em monocultivo ou em sistemas de rotagdo. As plantas de
cobertura utilizadas foram: Vegetagcdo esponténea (VE); Aveia preta (Avena strigosa Schreb) + nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.) + Feijao miudo (AVNA); Aveia preta (Avena strigosa Schreb) + ervilhaca
peluda (Vicia villosa Roth) + feijao miudo (AVER); Grama Pensacola - GR (Paspalum notatum), Amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) e uma testemunha para o ensaio, solo descoberto (SD).

As culturas de aveia + nabo e aveia + ervilhaca foram semeadas a langco no periodo de outono
inverno. Para as culturas de aveia e nabo utilizaram-se as porcentagens de 30% e 70% do total recomendado
por hectare, sendo 100 e 15 kg ha™' respectivamente. As culturas de aveia e ervilhaca foram semeadas com
porcentagens de 45% e 55% do total recomendado por hectare, sendo 100 e 80 kg ha™, respectivamente.
Apds 30 dias da emergéncia foi realizada adubacéo nitrogenada com 100 kg de ureia (42% de N).

Antes da implantagdo das culturas realizou-se dessecacgao das parcelas, onde utilizou-se uma dose de
4 L ha' de glifosato. No tratamento solo descoberto foram realizadas dessecagdes esporadicamente e no
tratamento vegetagdo espontdnea manteve-se a mesma composta principalmente por buva (Conyza
bonariensis), grama (Paspalum notatum), aveia (Avena sativa), azevém (Lolium multiflorium), picao preto
(Bidens pilosa) e serralha (Sonchus asper).

2.2 Amostragem

As amostras foram coletadas em Agosto de 2017. Para a avaliagdo da estabilidade dos agregados
pela metodologia de sonificagéo, foram coletados mondlitos de solo com auxilio de pa de corte nas camadas
de 0,0-0,05 m de todos os tratamentos. As amostras indeformadas foram levadas para laboratérios e secas
ao ar e posteriormente submetidas a separagédo manual dos agregados (por meio dos planos de fraqueza).
Em seguida foram passados por um conjunto de peneiras de diametro de malha de 8,0 e 4,76 mm, sendo
selecionados os agregados retidos neste intervalo.

Ressalta-se que foi adotada a classificagédo para macroagregados descrita em Inagaki et al.(2016), em
que macroagregados pequenos sdo aqueles com tamanhos variando de 0,25-2 mm de didmetro, enquanto
que macroagregados grandes tem tamanho variando 2-8 mm de didmetro e os extragrandes o tamanho entre
8-19 mm de diametro. Desta forma, para a condugao desta pesquisa foram selecionados macroagregados
grandes de tamanho variando entre 8,0-4,76 mm.

Seguindo a metodologia de Tedesco, Gianello, Bissani, Bohnen e Volkweiss (1995) foram realizadas
analises para a caracterizagao dos atributos quimicos do solo (Tabela 1). O carbono organico do solo (COS)
foi determinado pelo método da combustdo seca, por meio do analisador elementar, em que as amostras
foram moidas em gral de agata e acondicionadas em enpendorf de 2 ml (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria [Embrapa], 2011).

Tabela 1. Caracterizagéo quimica do ARGISSOLO VERMELHO Distréfico arénico sob manejo com diferentes
plantas de cobertura.

Tratamentos pH P K* Ca”" Mg=* Al H+AI MOS
.mgdm®. cmols dm™ ..o . gkg™ .
AVER 4,3 50 0,36 2,30 0,85 0,7 6,0 21
AVNA 4,3 46 0,34 1,92 0,64 0,75 6,4 23
GR 4,6 57 0,32 2,44 0,71 0,42 5,0 24
SD 4,2 77 0,20 1,52 0,53 11 6,4 21
VE 4,5 47 0,32 2,18 0,75 0,65 6,1 19
AF 4,6 36 0,16 2,35 0,88 0,52 6,0 17

AVER: aveia + ervilhaca, AVNA: aveia + nabo, GR: Grama Pensacola, SD: solo descoberto, VE: vegetagdo espontanea, AF:
amendoim Forrageiro, MOS: matéria organica do solo.
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2.3 Avaliagao da estabilidade de agregados por indices de dispersao

Amostras compostas por 10 g de agregados da classe de tamanho 8-4,76 mm (base seca em estufa)
foram transferidas para béqueres de 200 mL e com auxilio de uma bureta foram submersos em agua
destilada a partir de um gotejamento direcionado para a parede do béquer (que se encontrava com uma
inclinagdo de 45°) numa taxa de 45 gotas por minuto. Quando toda massa de agregados estava submersa
completou-se o volume do béquer e direcionaram-se as amostras para os ensaios de sonificagao (Silva et al.,
2016). Foram realizadas sonificagdes em aparelho da marca Vibracell Sonics, dotado de sonda de titanio de
didmetro 19,5 mm imersa a 1 cm na suspensdo. Todas as amostras foram sonificadas em 40 uym de
amplitude e potencia de saida de 74,5 W. Durante o processo de sonificacdo, cada amostra permaneceu em
banho de gelo, mantendo a temperatura abaixo de 40 °C, conforme recomendado em trabalho com energia
ultrassoénica (Silva et al., 2016). A poténcia foi calibrada por técnicas calorimétricas (Ribeiro et al., 2017),
conforme equagao 1:

Pi= [((ma.ca) - cg)i—:] Eq. 1

Onde: P é a poténcia determinada por calorimetria (W); ma é a massa de agua (200 g); ca é a
capacidade de calor especifico da agua [4.186J (g °C ']; cg é a capacidade de calor especifica do béquer (J
°C™"); AT é o aumento da temperatura da agua durante o periodo de tempo At.

A capacidade de calor especifica do béquer (cg) foi calculada pela equagao 2:

Cg=Cy-My, Eq.2

Onde: cg é a capacidade de calor especifico do béquer (J °C™); cv é a capacidade de calor especifico
do vidro (840 J ° C" kg™'); e mb é a massa do béquer (kg).

As amostras foram submetidas a tempos crescentes de sonificagéo durante 15, 45, 60 e 90 segundos.
Com base nestes tempos empregados e na poténcia de funcionamento, os valores de energia ultrassbnica
especificos foram calculados pela equagéao 3:

EU=PxXx TN Eq3

Em que: EU é a energia ultrassonica aplicada a@ amostra (J mL™); P é a poténcia (W) emitida pelo
aparelho e calculada através de calibragao; T € o tempo de sonificagao (s); V é o volume da suspensao (mL).
Desta forma cada tempo de sonificagdo corresponde, respectivamente, as energias especificas aplicadas: 0;
5,58; 16,7; 22,3; 33,5 J mL™".

Apods cada sonificagdo, as amostras foram passadas em peneira de malha de 0,053 mm. O material
retido nessa peneira foi recolhido em latas de aluminio e conduzido a estufa para determinagdo da massa
seca (24 horas a 105 °C). A massa de agregados seca retida na peneira de 0,053 mm foi descontada da
massa seca inicial de agregados conduzidos a sonificagéo, sendo que esta era composta por 10 g (base seca
em estufa). Assim, por esta diferenga obteve-se as massas das fragbes minerais (silte + argila) que passaram
pela peneira de malha de 0,053 mm. Os indices de dispersao (ID) foram calculados dividindo-se os teores de
silte + argila pela amostra inicial. Os dados dos indices de disperséo, conforme sugerido por Sa, Lima, Silva e
Dias Junior (1999) foram normalizados para assim representarem apenas o efeito da estabilidade de
agregados.

Os indices de dispersdao normalizados (IDN) foram obtidos pela divisdo de cada ID pelo maximo ID
observado. Em seguida, foram construidas curvas de dispersao, plotando-se no eixo das abscissas a energia
aplicada, em J mL™, e no eixo das ordenadas, os indices de dispersdo normalizados (g g"'). Aos dados
experimentais foram ajustados modelos hiperbdlicos do tipo Y = X/(a + bX).

2.4 Analises estatisticas

Em campo, o experimento foi conduzido em blocos casualizados 6 x 4, sendo 6 tratamentos e 4
repeticdes (Blocos), onde cada parcela experimental continha 43 m? de area util (3 m x 14,5 m). Em
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laboratério, os tratamentos foram comparados por cinco niveis de energia ultrassoénica, totalizando 120
amostras (arranjo fatorial 6x4x5). Dentro de cada nivel de energia, visando comparar os indices de dispersdo
normalizados encontrados para cada cobertura vegetal, com auxilio do software R (R Core Team, 2018) foi
feita analise de variancia e aplicado o teste de médias de Tukey (p<0,05).

3 Resultados

Em todas as faixas de energia ultrassOnica especifica, o solo sob manejo com GR apresentou os
agregados mais estaveis, o que foi sinalizado pelos menores indices de dispersao normalizados (Figura 1).
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Figura 1. Curvas de dispersdo do ARGISSOLO VERMELHO Distrofico arénico sob manejo com diferentes
plantas de cobertura. AF: amendoim forrageiro, AVER: aveia + ervilhaca, AVNA: aveia + nabo, GR: grama
Pensacola, SD: solo descoberto, VE: vegetagao espontanea.

Tabela 2. Equagdes ajustadas para as curvas dos indices de dispersao normalizados (IDN) e teores de
carbono organico do solo (COS) e calcio trocavel (Ca?*) do ARGISSOLO VERMELHO Distréfico arénico sob
diferentes manejos com plantas de cobertura.

Uso Solo Modelo ajustado R® P- valor COoS Ca”’
(gkg™) (cmol, dm™)
AVER IDN= EU/[12,8583 + 0,9157EU] 0,99 p<0,0002 10,3 ab 2,30 a
AVNA IDN = EU/[18,5895 + 0,9368EU] 0,97 p<0,02 10,2 ab 1,92 ab
GR IDN = EU/[26,7617 + 1,6848EU] 0,95 p<0,001 11,8 a 2,44 a
SD IDN= EU/[5,4460 + 0,8212EU] 0,99 p<0,0001 860b 1,52 b
VE IDN= EU/[11,9405 + 0,7598EU] 0,99 p<0,0003 9,7 ab 2,18 ab
AF IDN = EU/[15,6476 + 1,3652EU] 0,96 p <0,006 84b 2,35 a

AVER: aveia + ervilhaca, AVNA: aveia + nabo, GR: Grama Pensacola, SD: solo descoberto, VE: vegetagdo espontanea, AF:
amendoim Forrageiro. Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey(p<0,05).

Os manejos com AF apresentaram valores de COS semelhantes aos do SD (Tabela 2), porém,
apresentaram menores indices de dispersdo normalizados (Tabela 3).

A energia especifica aplicada de 33,5 J mL" deixou o solo descoberto completamente disperso. O
segundo nivel de energia ultrassonica especifica aplicado (16,7 J mL™") discriminou os tratamentos em quatro
grupos de estabilidade, nos quais o indice de dispersao normalizado diminuiu na seguinte ordem: SD > VE =
AVER > AVNA = AF > GR (Tabela 3).

Com a aplicagdo de 22,3 J mL™", SD e VE apresentaram os maiores valores de IDN. O solo sob os
manejos AVNA e AF apresentaram maior estabilidade estrutural que o solo manejado com VE e a
testemunha SD, com menores indices de dispersdo normalizados nos niveis de energia aplicados de 16,7
JmL™; 22,3 JmL" e 33,5 JmL™ (Tabela 3).
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Tabela 3. indices de dispersdo normalizados do ARGISSOLO VERMELHO Distréfico arénico sob diferentes
manejos com plantas de cobertura.

Energia Indices de dispersdo normalizados (g g)...eeeeeeeveveverernen.

JmL™ AF AVER AVNA GR SD VE
5,59 0,24b 0,29b 0,27b 0,18c 0,54a 0,33b
16,7 0,41c 0,63b 0,44c 0,28d 0,90a 0,65b
22,3 0,51b 0,65b 0,58b 0,32c 0,93a 0,82a
33,5 0,54b 0,76a 0,68b 0,42c 1,00a 0,87a

AF: amendoim Forrageiro, AVER: aveia + ervilhaca, AVNA: aveia + nabo, GR: Grama Pensacola, SD: solo descoberto, VE: vegetagédo
espontanea. Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

4 Discussao

Os indices de dispersdao normalizados, obtidos por ultrassom, mostraram que a cobertura vegetal
influenciou na estabilidade estrutural do solo em estudo. Mesmo nos niveis mais baixos de energia
ultrassénica (5,59 J mL" e 16,7 J mL™"), desempenhos diferentes foram observados entre os tratamentos
(Tabela 3, Figura 1). Para as condigdes deste estudo, o nivel de energia especifica aplicado de 16,7 J mL"™" foi
0 mais sensivel para avaliar os efeitos das plantas de cobertura sobre a estabilidade dos agregados do solo.

Com o aumento da energia ultrassbnica especifica, menos diferengas entre os tratamentos foram
encontradas (Tabela 3). Em niveis de energia mais elevados, a auséncia de diferengas entre os tratamentos
deve-se ao fato de os solos atingirem o platd de disperséo, que é limitado pelos niveis maximos de silte e
argila (Silva et al., 2019).

A energia aplicada de 33,5 J mL™ deixou o solo descoberto completamente disperso, ndo sendo uma
boa escolha para a avaliagéo da estabilidade de agregados. Esse valor € muito inferior aos encontrados por
Sa et al. (1999) para a dispersdo total de Cambissolo (33,5 J mL" < 127 J mL") demonstrando a
vulnerabilidade do Argissolo estudado quando da auséncia de cobertura vegetal.

Lehtinen et al. (2014) estudaram o padrao de desagregagéo de macroagregados de diferentes ordens
de solo (Neossolo, Luvissolo, Argissolo e Cambissolo) em baixos niveis de energia ultrassénica (0-40 J mL™).
Os autores constataram que apenas 2 J mL™" foram suficientes para iniciar o processo de quebra dos
agregados. Ribeiro, Lima, Mello, Sa e Oliveira (2009) constataram que a dispersdo maxima dos agregados
dos horizontes Bi e C de um Cambissolo Haplico foi alcancada com a aplicacdo de apenas 9,4 J mL™.

Macroagregados formados sob determinadas condigdes de manejo do solo podem sofrer ruptura e
serem dispersos em niveis de energia ultrass6nica muito baixos. Souza, Silva, Oliveira, Barbosa e Silva
(2018) avaliaram com energia ultrassénica (2,2 - 38,3 JmL™") a macroagregacdo (8,0-4,76mm) de um
Argissolo Vermelho Amarelo distrofico cultivado com cafeeiros em diferentes sistemas de manejo implantados
apos pratica de revolvimento do solo a 0,60 m. Os autores demonstraram que o condicionamento quimico
realizado no solo, apdés pratica de revolvimento profundo influenciou na reconstituicdo dos seus
macroagregados. Macroagregados grandes e de maior estabilidade foram observados quando foi realizada
adubacdo dos sulcos de plantio com organomineral e empregou-se a cobertura plastica nas linhas de cultivo
dos cafeeiros. Todavia, quando foi realizada a adubag¢ao dos sulcos de plantio com fertilizantes quimicos e o
solo foi mantido descoberto, ou seja, sem a cobertura plastica na superficie do solo, a estabilidade dos
macroagregados neoformados reduziu significativamente, com dispersdo total em niveis de energia
ultrassénica inferiores a 38,3 J mL™".

Certamente, os macroagregados do manejo com fertilizantes quimicos podem ter sido estabilizados
por ligagdes mais fracas que aqueles que se formaram pela influéncia de adubagéo organomineral. Tem-se
verificado a necessidade de aplicagdo de maiores niveis de energia ultrassbnica para dispersar
macroagregados formados em manejos conservacionistas de longa duragdo, sem revolvimento do solo e com
aporte continuo de matéria organica (Silva et al., 2016; Silva et al., 2020).

A maior estabilidade dos macroagregados de solo sob manejo com GR em relagdo ao solo sob o
manejo com AF (Tabela 3) pode estar relacionada as diferengas nos aportes de COS (Tabela 2). Silva et
al.(2016) e Souza et al.(2018) estudaram a desagregacao de solos cultivados com cafeeiros utilizando
sonificagéo e verificaram que nas camadas dos solos com maiores teores de COS foram necessarios
elevados niveis de energia ultrassOnica para causar a desagregacdo e liberagdo dos macroagregados
grandes (8,0-4,76 mm) em particulas discretas.

Agrarian, Dourados, v. 14, n. 52, p. 223-232, 2021.

@' CUSLIELI Fsta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 3.0 Brasil.




Adicionalmente, macroagregac¢ao do solo também depende da qualidade e do grau de decomposigao
do residuo que é adicionado ao solo pelas plantas de cobertura (Loss et al., 2015). Os residuos de culturas
mais facilmente degradaveis como o amendoim forrageiro, podem estar exercendo um efeito temporario na
agregacao do solo, uma vez que esses residuos liberam compostos como polissacarideos e agucares,
considerados agentes de agregacao efémeros (Zhu et al., 2017). Nestas condigbes, os agregados do solo
sob AF seriam formados por agentes ligantes fracos (Silva et al., 2019), o que justificaria baixa estabilidade e
maior dispersao com o aumento da energia ultrassénica aplicada.

Porém, residuos com menor taxa de decomposigdo, como os de gramineas (ex: Grama Pensacola),
tém efeito gradativo e mais duradouro na agregacdo do solo devido a liberagao de compostos de maior
recalcitrancia (lignina e fendis) (Le Guillou, Angers, Maron, Leterme, Menasseri-Aubry, 2012).
Consequentemente, no solo sob cultivo de GR, os agregados devem ser estabilizados por ligagbes fortes que
exigem maiores niveis de energia ultrassdnica para causar desagregacao.

Corroborando com esta hipoétese, Zhu et al.(2017) observou que os agregados dos solos incubados
com residuos vegetais de alfafa foram facilmente dispersos em niveis de energia ultrassénica inferiores aos
aplicados em agregados de solo com cevada.

A utilizagdo de plantas de cobertura do solo em monocultivo ou consorciadas e com diferentes
sistemas radiculares foi eficiente em aumentar a agregagédo de um Latossolo Vermelho no Norte do Rio
Grande do Sul (Pessotto et al., 2016). Da mesma forma, nesta pesquisa, o0 monocultivo do solo com AF e o
uso de sistemas de rotagdo com AVER e AVNA trouxeram beneficios a estabilidade estrutural do solo
refletida pelos valores de indices de dispersao normalizados inferiores aos do manejo do solo com VE e a
testemunha SD.

Em diversos trabalhos tem-se mostrado que nos cultivos de gramineas com leguminosas (AVER,
AVNA) ha um aumento da relagao C/N da fitomassa, o que promove a persisténcia dos residuos culturais na
superficie do solo (Aita & Giacomini, 2003). Assim, esses sistemas de manejo conservacionistas podem
proteger a superficie do solo dos agentes erosivos por longos periodos, o que também favorece a agregagao
do solo (Tabela 3).

Todavia, o curto periodo de cultivo das plantas de coberturas nao foi suficiente para causar variagoes
extremas nos teores de COS (Canalli et al., 2020). Mas, estudos com aveia, ervilhaca e nabo forrageiro em
monocultivo mostraram que nestas plantas de cobertura, as maiores proporgoes de raizes finas ocorrem nas
camadas superficiais (0,0-0,10 m), o que pode contribuir para o aumento do aporte de COS. Raizes finas
devido a sua maior facilidade em penetrar e crescer no interior de agregados do solo tem sua decomposigao
dificultada (Redin et al., 2016).

Em trabalhos de pesquisa realizados com ervilhaca foram observadas produgdes de MS de raizes na
camada de 0,0-0,20 m de profundidade do solo de 1.330 kg ha™, enquanto aveia preta produziu 1.850 kg ha™
(Redin et al., 2016). Nesse sentido, em longo prazo séo esperados aumentos nos teores de COS do solo sob
cultivo de AVER e AVNA, bem como incrementos em agregacao, tendo em vista, que apds 16 meses de
experimento ja foram observados beneficios na estabilidade estrutural do solo quando estes consoércios foram
comparados ao SD e VE.

Em aspectos funcionais, para solos arenosos como o que esta sendo estudado, o manejo
conservacionista com plantas de cobertura, ao elevar o COS, pode proporcionar uma maior capacidade de
retencdo de agua e nutrientes tais como Ca?*, K" e Mg®*. O papel do Ca?** na formacdo de pontes catidnicas
com argila e matéria organica também é conhecido. As interagdes Ca** - argila - matéria organica sdo vias
ativas para a formagéo de microagregados, que séo unidos por hifas de fungos e raizes que dao origem aos
macroagregados (Briedis et al., 2012). Assim, os niveis mais baixos de Ca** podem ter contribuido para a
maior susceptibilidade a desagregagao do solo com auséncia de cobertura vegetal (SD).

A variacéo sazonal da estabilidade estrutural do solo também desempenha um papel importante. Para
a realizacao deste trabalho, apenas uma amostragem foi realizada em agosto de 2017. No entanto, o padrao
de agregacgao do solo pode ser influenciado por processos fisicos relacionados as estagdes do ano, como
precipitacdo, umidade e temperatura (Briedis et al., 2012). Dessa forma, em futuros estudos, os resultados
observados neste trabalho poderao ser diferentes. Sugere-se um monitoramento temporal da agregagao do
solo nestes tratamentos para melhor compreensao dos processos atuantes (Canalli et al., 2020), a fim de
demonstrar a variagao ciclica que pode ser causada pelo manejo do solo em sua estabilidade estrutural.

Em longo prazo, ao contribuir para o aumento da estabilidade estrutural, sistemas de manejo com
plantas de cobertura podem favorecer a protegao fisica da matéria organica, uma vez que esta é incorporada
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aos macroagregados do solo, ficando pouco exposta a processos microbianos, o que resultaria em menor
taxa de mineralizacéo e fluxo de CO, para a atmosfera (Lal, 2015).

5 Conclusoes

A energia ultrassénica especifica de 16,7 JmL™ demonstrou maior sensibilidade para avaliagdo dos
efeitos das diferentes coberturas vegetais sob a estabilidade estrutural do solo.

Apods 16 meses da implantagdo do experimento, as plantas de cobertura GR, AF, AVNA e AVER ja
trouxeram beneficios a agregagédo do solo, sendo que no manejo com GR foram necessarios niveis de
energia ultrassdnica maiores que 33,5 J mL™ para causar a ruptura e dispersao total dos agregados.

Em curto prazo, as plantas de cobertura GR, AF, AVNA, AVER nao causaram variagbes extremas nos
teores de COS, indicando que estudos de longo prazo sao necessarios para se observar possiveis alteragbes
nesse atributo do solo.
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