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RESUMO

COSTA, France Mério. AlteracBes na qualidade de um solo de tabuleiros costeiros sob
sistemas de cultivo de milho integrado com Urochloa spp. Séo Cristovdo: UFS, 2021. 45p.
(Dissertacdo — Mestrado em Agricultura e Biodiversidade).*

O objetivo deste trabalho foi testar, em ambiente de producdo de grdos dos tabuleiros
costeiros de Sergipe, as hipdteses de que a qualidade do solo (QS) em profundidade € alterada
(1) pelo tempo de permanéncia continuada de Urochloa decumbens em sistemas integrados
com milho, (ii) pela insercdo da soja em rotacdo no sistema de integracdo de milho e U.
decumbens, e (iii) pela espécie de Urochloa utilizada na integracdo. Para isso foram avaliados
cinco tratamentos (plantio direto de milho em monocultivo; integracdo de milho com U.
decumbens, M+Ud; rotacdo entre M+Ud com soja; M+Ud com permanéncia do pasto nos dois
anos seguintes, e integracdo de milho com U. ruziziensis com permanéncia do pasto nos dois
anos seguintes) de um experimento com nove anos. Avaliaram-se amostras de solo coletadas
de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade quanto a resisténcia mecanica a penetracgéo,
didmetro médio e estabilidade de agregados em agua, matéria organica, porosidade total e
densidade do solo. Os dados foram submetidos a anélises univariadas e multivariadas, neste
caso, para compor um gradiente sintético de QS. Na camada mais superficial, o aumento do
tempo de permanéncia continua da Urochloa por até 19 meses promoveu a QS, com
estabilizacdo observada apds esse periodo. Esse aumento da QS nas demais profundidades foi
linear de 0 a 26 meses, decrescendo com a profundidade. Ainda sobre o tempo de
permanéncia da U. decumbens, reduziu a resisténcia a penetracdo ao longo do periodo
avaliado, com comportamento similar, independente da profundidade avaliada. A insercao da
soja em rotacdo com o milho integrado com U. decumbens ou a escolha da espécie de
Urochloa em integracdo com o milho ndo impactaram a QS. A permanéncia da Urochloa no
sistema melhorou a qualidade do solo ao longo do perfil, a inser¢do da rotacdo com soja e a
escolha da espécie da Urochloa nédo interferiram na qualidade do solo de tabuleiros costeiros
avaliado.

Palavras-chave: Solos cauliniticos, sistemas de cultivo, propriedades fisicas, qualidade do
solo, rotacdo milho consorciado — soja.

* Comité Orientador: Marcelo Ferreira Fernandes — EMBRAPA Tabuleiros Costeiros (Orientador).



ABSTRACT

COSTA, France Mério. Changes in coastal tablelands soil quality under maize cropping
systems integrated with Urochloa spp. Sdo Cristévdo: UFS, 2021. 45p. (Dissertation -
Master in Agriculture and Biodiversity)*.

The objective of this work was to test, in a grain production environment in the coastal
tablelands of Sergipe, the hypotheses that the soil quality (QS) at depth is altered (i) by the
continued residence time of Urochloa decumbens in systems integrated with corn, (ii) by the
insertion of soybean in rotation in the corn and U. decumbens integration system, and (iii) by
the Urochloa species used in the integration. For this, five treatments were evaluated (no-
tillage corn in monoculture; integration of corn with U. decumbens, M+Ud; rotation between
M+Ud with soybean; M+Ud with pasture permanence in the following two years, and
integration of corn with U. ruziziensis with permanence on pasture for the next two years)
from a nine-year experiment. Soil samples collected from 0-10, 10-20 and 20-40 cm in depth
were evaluated for mechanical resistance to penetration, average diameter and stability of
aggregates in water, organic matter, total porosity and soil density. Data were submitted to
univariate and multivariate analyses, in this case, to compose a synthetic QS gradient. In the
more superficial layer, the increase in the continuous permanence time of Urochloa for up to
19 months promoted QS, with stabilization observed after this period. This increase in QS at
other depths was linear from 0 to 26 months, decreasing with depth. Still about the U.
decumbens permanence time, it reduced penetration resistance throughout the period
evaluated, with similar behavior, regardless of the depth evaluated. The soybean insertion in
rotation with corn integrated with U. decumbens or the choice of the Urochloa species in
integration with corn did not affect QS. The Urochloa permanence in the system improved the
soil quality along the profile, the insertion of rotation with soybeans and the choice of the
Urochloa species did not interfere in the quality of the coastal tablelands evaluated soil.

Keywords: kaolinitic soils, cropping systems, physical properties, soil quality, rotation
maize-soybean intercropping.

* Supervising Committee: Marcelo Ferreira Fernandes — EMBRAPA Tabuleiros Costeiros (Orientador).



1. INTRODUCAO GERAL

O semiérido brasileiro é vulneravel a ocorréncia de extremos da variabilidade do
clima, e a ocorréncia de chuvas durante o periodo chuvoso ndo garante que as culturas de
sequeiro serdo bem sucedidas, pois a ocorréncia de veranicos ou periodo seco dentro da
estacao chuvosa pode comprometer bastante a agricultura regional (MARENGO et al., 2011).

Segundo estimativas do IBGE para a producdo de milho no estado de Sergipe em
dezembro de 2020, periodo que esta finalizando a safra no estado, a produtividade ficou em
torno de 5,509 toneladas por hectare, muito préximo a média nacional que foi 5,653 toneladas
por hectare (IBGE, 2021). Em 2020 nédo houve problemas com falta de chuvas na maior parte
do estado, possibilitando as areas produtivas expressarem todo seu potencial, por isso essa
proximidade com a média nacional, no entanto, em anos com ocorréncia de veranicos a
produtividade pode ser comprometida.

A adocdo de sistemas que proporcionem a conservacdo do solo e da agua tem
conquistado espaco no cenario nacional e pode ser uma estratégia para regiGes sujeitas ao
déficit hidrico. Na integracdo lavoura/pecuaria vérias culturas tém sido utilizadas, como a
soja, milho, sorgo, algoddo, milheto e espécies forrageiras, destacando-se as gramineas do
género Urochloa. Essas forrageiras acumulam carbono e produzem mais fitomassa do que as
culturas agricolas, sendo importantes para a manutencao da cobertura do solo, proporcionando
aumento nos teores de matéria organica, melhorando as propriedades do solo e as condicdes
de aeracdo e capacidade de infiltracdo de agua, permitem maior exploragdo do perfil do solo
pelas raizes, promovem reducdo dos processos erosivos e mantém a estabilidade do sistema.
(LOSS et al., 2011; CHIODEROLLI, 2010).

Na integracdo lavoura/pecuéria, 0 consorcio entre uma cultura para producédo de grédos
e uma forrageira possibilita fornecer alimento para exploracdo pecuéria durante o periodo de
entressafra, como também para formacdo de massa vegetal residual para o sistema de plantio
direto, beneficiando as culturas produtoras de graos. A ILP é uma alternativa para o agricultor
Ou 0 agropecuarista, pois em muitas regides do Brasil o cultivo de grdos tem sido prejudicado
devido a baixa disponibilidade hidrica ou irregularidade na precipitacdo pluvial no periodo
outono/inverno (ZANINE et al., 2006; CALONEGO et al., 2011).

Em &reas com plantio de U. decumbens antecedendo a soja em plantio direto, os
valores obtidos para infiltracdo de agua foram superiores aos das areas com cultivo de aveia,
milho e nabo forrageiro, esse resultado foi associado a agregacdo do solo provocado pelas
raizes da forrageira que influenciaram na infiltracdo de agua no solo (BONO et al., 2012).

Bono e Macedo (1996), trabalhando com sistemas de recuperagdo de pastagem com U.
decumbens, encontraram relacdo positiva entre a quantidade de raizes com até 60 cm de
profundidade e a infiltracdo de &gua. Além disso, a cobertura vegetal disponibilizada pela
braquiaria causa aumento na macroporosidade e reduz o impacto da chuva sobre a superficie
do solo. No entanto, se o cultivo for com U. ruziziensis, o seu sistema radicular proporciona
maior formacao, estabilizacdo e agregados mais resistentes, mantendo a estrutura do solo mais
estavel mesmo sendo submetido a agBes que provoquem sua degradacdo, como operacGes
mecanizadas e pisoteio de animais (FERREIRA et al., 2010; BRANDAO; SILVA, 2012).

O consorcio de culturas de grdos e forrageiras € possivel devido ao diferencial de
aproveitamento no tempo e no espaco entre as espécies. As braquidrias contribuem com alto
volume de fitomassa total e residual, com elevada relacdo C/N, caracteristicas essas que a
potencializam para compor os sistemas de ILP. Enquanto a inser¢do da soja na integracéo
lavoura/pecuaria tem crescido devido ndo s0 aos aspectos econdémicos, mas também pela
capacidade de fixar nitrogénio ao solo, que pode beneficiar as culturas semeadas em
sequéncia (PEREIRA et al., 2011).

A ILP, como ja exposto, € uma estratégia para melhorar a qualidade do solo ndo s6 em
superficie, mas também ao longo do perfil do solo, além de promover maior infiltracdo e
retencdo de &gua, no entanto, € necessaria a permanéncia da braquiaria no sistema por
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periodos maiores. Em é&reas cultivadas com U. ruziziensis ap6s dois anos de cultivo
consorciado apresentaram os melhores indices de qualidade estrutural do solo, além disso, 0
seu consércio ndo diminuiu a produtividade de silagem, propiciou disponibilidade de
forragem e melhorou os atributos fisicos de solo (SANTIANI et al., 2020).

Por este motivo, o0 objetivo desse experimento foi avaliar a influéncia do periodo de
permanéncia da U. decumbens no sistema, se a rotagdo entre o consércio de milho com
braquiéria e soja, e se a espécie de Urochloa ssp. interferem na qualidade do solo nos
tabuleiros costeiros sergipano.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Contextualizacédo do experimento

O semiarido brasileiro € uma sub-regido caracterizada pelo déficit hidrico durante
maior parte do ano, 0s municipios que integram essa regido atendem ao menos um dos trés
critérios basicos: a) precipitagdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; b)
indice de Aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50; e ¢) percentual diario de déficit
hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano. Critérios estes que foram
estabelecidos pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 2017).

Diversos municipios do agreste sergipano fazem parte do semiarido, no entanto, essa
sub-regido sergipana caracteriza-se por obter altas produtividades de milho na Gltima década,
atingindo produtividade de até 10 toneladas (GOMES et al., 2016). Segundo estimativa da
CONAB (2019), o estado de Sergipe teve uma produtividade média de 4,790 toneladas, sendo
a maior do nordeste para milho de segundo safra, ficando a cerca de uma tonelada a menos da
média nacional que sera de 5.880 toneladas. Vale ressaltar que as principais areas produtoras
de milho em Sergipe estéo inseridas no semiarido brasileiro e por esse motivo estéo sujeitas a
instabilidades climaticas, como veranicos e estiagens prolongadas que podem comprometer
parcial e até completamente a produtividade na regido.

Essa regido localizada no nordeste brasileiro caracteriza-se pelo monocultivo de
milho, obtendo altas produtividades, com nimeros superiores & média nacional. No entanto, é
notdria a importancia de desenvolver um sistema de rotacdo de culturas por diversos motivos,
entre eles a vulnerabilidade fitossanitaria. A soja é uma Otima alternativa por ter mercado
consumidor, ndo depender do uso de fertilizantes nitrogenados, reduzindo os custos com
adubacdo, e ter ciclo de producdo curto, favorecendo seu cultivo em areas com ciclo chuvoso
mais curto. Pensando nisso, foram testadas diversas variedades para selecionar aquelas com
aptidao para plantio nas regides do agreste da Bahia e Sergipe, obtendo produtividades em
torno de cinco toneladas por hectare (JESUS et al., 2014).

O incentivo a producdo de graos nos estados de Sergipe, Alagoas e Bahia por parte das
organizacbes de assisténcia técnica tem buscado transformar o monocultivo que ¢é
predominante, em cultivos mais diversificados com plantios de soja, feijéo, sorgo, entre outras
culturas, obtendo mais opcdes de rentabilidade e aproveitando a localizacdo estratégica para
comercializacdo de grdos para os mercados consumidores. No entanto, 0s nUmeros
relacionados a produtividade regional estdo expostos a ocorréncia de extremos climaticos que
podem comprometer a produtividade, acarretando em nimeros bastante inferiores a média
nacional (CONAB, 2021).

Além de problemas de estiagem, a regido enfrenta durante seis a oito meses um
periodo de escassez de chuvas, provocando déficit hidrico e exposicdo do solo a intempéries
climaticas, fazendo-se necessaria a adocdo de medidas conservacionistas que busquem reduzir
a exposicdo do solo a situacbes que provocam sua degradacdo. O longo periodo de
entressafra, ocorréncias sazonais de chuvas e altas temperaturas contribuem para 0 processo
de decomposicdo da matéria organica, o que gera o desafio de elevar os teores em sistemas
comerciais no nordeste do Brasil (PEDROTTI et al., 2013).

O longo periodo de entressafra expde o solo a diversas intempéries climaticas que
podem promover processos de degradacdo do solo. Portanto sistemas de manejo que
promovem cobertura do solo durante esse periodo podem reduzir processos erosivos que na
regido dos tabuleiros costeiros podem provocar perdas acumuladas de solo, em torno de 5,8
Kgm?s? (TARTARI et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2017).

O sistema de semeadura direta € uma pratica conservacionista que busca preservar 0s
restos vegetais sobre o solo protegendo-o de processos erosivos, aumentando a mineralizacao
dos residuos vegetais e a ciclagem de nutrientes como o nitrogénio e potassio (COSTA et al.,
2015). Ressalta-se que nas areas de cultivo de milho, ao fim do ciclo da cultura, sdo aportados
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sobre o0 solo os restos culturais, que devido as altas temperaturas na regido e ao sistema de
cultivo convencional com revolvimento do solo e incorporacdo desse material, deixa-se de
formar sobre o solo uma camada de restos culturais que podem reduzir a incidéncia de raios
solares diretamente sobre o solo e evitar o escorrimento superficial da agua da chuva.

Nessa perspectiva, destaca-se a integracdo lavoura/pecuaria (ILP) em sistema de
plantio direto como uma estratégia para possibilitar incremento de residuos vegetais sobre a
superficie do solo, e a sua decomposicdo aumentar os teores de nutrientes possibilitando
alteracdes na fertilidade do solo, devido a ciclagem de nutrientes (COSTA et al., 2015).
Ainda, segundo esses mesmos autores, 0 sistema radicular da braquiaria pode influenciar de
forma positiva, aumentando a porosidade total na formacdo de macroporos e reduzindo por
consequéncia a compactacao do solo.

A Urochloa decumbens é utilizada nas regides tropicais do mundo em sistemas de
producdo com baixo nivel tecnolégico e destaca-se por apresentar excelente adaptacdo a solos
com baixa fertilidade, boa producdo de massa seca, resisténcia ao pastejo intensivo e ao
pisoteio animal e prote¢édo do solo (KISSMANN, 1991; NETO, 2012).

A Urochloa ruziziensis é originaria da Africa, sendo considerada para o sistema
plantio direto como a cobertura vegetal ideal para muitos produtores brasileiros. Apresenta
crescimento prostrado e € muito sensivel ao herbicida glyphosate, o que facilita a dessecacao
para formac&o de palhada e o processo de semeadura. Além disso, apresenta alta relacdo C/N,
proporcionando cobertura ao solo por um longo periodo (GIANCOTTI, 2012; NETO, 2012).

Em solos com baixa fertilidade ou degradados, a interacdo entre adubacdo mineral e
aporte de matéria organica deve ser a estratégia adotada quando se tem como objetivo a
produtividade de milho em longo prazo (GUERENA et al., 2016). O sistema de integracéo
apresentou maior ciclagem e balanco negativo de potassio em areas com pastejo, mas ndo
influenciou a produtividade da soja quando a disponibilidade desse nutriente manteve-se alta
(FERREIRA et al., 2011).

2.2 Caracterizacgao do solo

Os solos cauliniticos abrangem mais de 70% dos solos agricolas em baixa altitude nos
tropicos em diversas partes do mundo, como sudoeste da india, Africa oriental e ocidental e
no nordeste do Brasil cobrem em torno de 20% da area, principalmente nos tabuleiros
costeiros. Esses solos geralmente apresentam horizontes superficiais arenosos a franco-
arenosos e um horizonte B argiloso, com potencial agricola moderado e baixa resisténcia a
distdrbios mecéanicos (PEDROTTI et al., 2019; FERNANDES et al., 2011).

Alguns solos como os argissolos, por caracteristicas proprias, apresentam uma
compactacdo natural de acordo com o aumento da profundidade, formando horizontes coesos
em subsuperficie, prejudicando o desenvolvimento das plantas por impedimentos fisicos ou
quimicos, além de reduzir a velocidade de infiltracdo de &gua, podendo potencializar
situacOes que provogquem erosao do solo (CRUZ, 2017).

Os argissolos possuem como caracteristica evidente a mudanca abrupta de textura no
perfil do solo, do horizonte A ou E para o B textural, com argila de atividade baixa ou alta
conjugada com saturagdo por bases baixas ou carater alitico, podendo variar na coloracéo de
avermelhados a acinzentados, profundidade variavel e terem problemas de drenagem, além
disso, sdo predominantemente cauliniticos, e com acidez variando de moderada a forte
(EMBRAPA, 2014). Os ciclos pedogeneticos que promoveram a formacdo desse solo,
também formaram um horizonte coeso em subsuperficie, geralmente entre 30 a 60 cm de
profundidade, além disso, as caracteristicas fisicas e quimicas estdo inter-relacionadas, por
isso 0 manejo da adubacdo deve ser observado, pois solos cauliniticos sdo limitados quanto a
fertilidade (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010; SOUZA, 2010; CRUZ, 2017).

Devido a formag&o do horizonte coeso em subsuperficie, os argissolos podem afetar o
desenvolvimento radicular das plantas, comprometendo a produtividade delas ou expondo a
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situacdes de veranicos, e ainda a situagOes de erosdo do solo em ocasides de fortes chuvas
concentradas em um curto intervalo de tempo.

2.3 Integracdo Lavoura/Pecuaria (ILP)

A busca por aumentar a producdo de alimentos torna essencial a ado¢do de medidas
visando tornar mais eficiente a producdo agricola e pecuaria, além de reduzir as taxas de
desmatamento. Uma das medidas que tem conquistado espaco é a integracao lavoura/pecuéria
por conciliar na mesma area o plantio seja consorciado, sequencial ou rotacional, buscando
melhor aproveitamento do solo e aumento da producdo por unidade de éarea, além de
proporcionar diversas outras vantagens como melhoria das propriedades fisicas do solo,
quebra de ciclos de doencas, reducdo no custo de recuperacdo e renovacdo de pastagens
(MACEDO, 2009; VILELA et al., 2011; GUIMARAES et al., 2017).

Os sistemas de manejo, devido as atividades mecanizadas, provocam uma deterioragdo
nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo quando comparados com sistemas
naturais com florestas. I1sso ocorre devido a problemas como a falta de desenvolvimento
vegetal e de cobertura do solo durante os periodos de entressafra, expondo o solo a diversas
intempéries como a acao do vento, da chuva, compactacéo e erosdo, destacando a importancia
da manutencdo dos restos culturais como fator importante para a conservacao do solo. Manter
0 solo sempre coberto € um dos grandes desafios para a consolidacdo do plantio direto em
regides tropicais, ndo s6 por causa da quantidade, mas também da qualidade da fitomassa das
diversas espécies utilizadas, além da capacidade de ciclagem de nutrientes em camadas mais
profundas e associadas a sua decomposicdo e disponibilizacdo para as culturas comerciais
(TEXEIRA et al., 2009).

A elevacdo dos teores de matéria organica e melhoria da qualidade do solo séo
condicGes obtidas a partir da implantacdo da ILP em &reas agricolas com niveis adequados de
fertilidade, que evidenciam a capacidade desse sistema em reduzir o impacto ambiental da
implantacdo das atividades produtivas, como também favorecem o aproveitamento dos
nutrientes e da agua no solo. De maneira geral, nas areas com sistema de cultivo integrado a
qualidade do solo é superior em comparacao com as de monocultivo (BALBINO et al., 2011,
ASSIS et al., 2015).

Conforme destacado por Chioderoli et al. (2012) e Costa et al. (2015), os sistemas de
integracdo lavoura/pecudria podem melhorar atributos quimicos e fisicos do solo devido ao
maior aporte de restos culturais proporcionados pelo consércio e pela exploragdo do perfil
solo, provocando um maior incremento de matéria organica, cobertura do solo, favorecer a
infiltracdo de 4gua e reduzir a¢bes do processo erosivo.

Os sistemas de manejo com consorcio de milho com espécies de forrageiras tém
crescido no Brasil, a integracdo lavoura/pecuaria busca a conservacdo do solo e da agua,
porém é preciso entender melhor o que esses sistemas alteram na dinamica da agua no solo,
quando sdo usadas diferentes espécies de plantas forrageiras consorciadas com milho (SATO
etal., 2012).

As plantas com elevada relacdo C/N, podendo citar o milho e as braquiérias, podem
ser interessantes estratégias para cobertura de solos tropicais devido a sua elevada producao
de fitomassa e decomposicdo relativamente lenta, reduzindo ou até mesmo evitando a
exposicdo do solo a fatores ambientais (CALVO et al., 2010). Por outro lado, diferentemente
das gramineas, as leguminosas apresentam uma baixa relacdo C/N, o que facilita o processo
de decomposicdo da biomassa, sendo importante para a ciclagem de nutrientes, como o
nitrogénio que é fixado no solo pela leguminosa e formacdo da matéria organica (FERRARI
NETO et al., 2011; COTRUFO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2017).

As gramineas como as braquidrias possuem sistema radicular agressivo, no que se
refere & exploracdo do solo, é do tipo fasciculado, como é caracteristico das plantas do género
Poaceae, possibilitando melhor estruturacdo do solo no que se refere a formacdo de
agregados, macroporos e bioporos no solo devido ao desenvolvimento das raizes e também
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aspectos da fertilidade do solo pela ciclagem de nutrientes, a exemplo da U. ruziziensis que
em sistema de ILP apresenta como pontos positivos a boa cobertura do solo e com
palatabilidade pelos animais, isso em sistemas que seja adotado o pastejo, reciclagem de
nutrientes, e de facil dessecacdo, o que facilita o plantio sobre seus restos culturais.
(CECCON, 2007; SALTON et al., 2014; SOUZA, 2018). Bono, Macedo e Tormena (2013)
observaram que a area com cultivo de U. decumbens com manejo de adubacdo de manutencéo
a cada dois anos, mesmo em situacdo de pastejo com alta lotagdo de animais, ndo causou
incremento na densidade nem na resisténcia mecanica a penetracéo do solo.

Existem divergéncias na literatura quanto a influéncia da ILP na produtividade das
culturas de grédos, Alvarenga et al. (2006) destacam que em ensaios realizados com consorcio
nesse sistema, observou-se uma reducdo na produtividade de milho de 5%, porém eles
mesmos relatam casos de ndo ocorrerem diferencas estatisticas entre milho solteiro e
consorciado.

2.4 Propriedades fisicas

A manutencdo das propriedades fisicas do solo é considerada como fator importante
para 0 sucesso dos cultivos, por serem importantes para o desenvolvimento das plantas e
estarem relacionadas entre si, ou seja, uma propriedade influenciando outra. O trafego de
maquinas pode causar compactacdo do solo, 0 que reduz a quantidade de macroporos, que
ocasiona aumento na resisténcia mecanica a penetracdo e diminui a infiltracdo de agua no
solo. O crescimento radicular pode proporcionar o aumento de matéria organica em camadas
mais profundas no solo, promovendo a estabilizacdo dos agregados e minimizando a
suscetibilidade do solo a compactacdo (FACHINELLO et al., 2003; FERREIRA et al., 2012).

A porosidade é definida como os espacos porosos do solo ocupados por ar e agua. Sua
determinacdo é de grande importancia para conhecer as condi¢des do solo para producdo
vegetal, avaliar a estrutura do solo, estimar a lamina de irrigacdo de uma area, influéncia na
infiltracdo e retencdo de dgua e na temperatura do solo. Os espacos porosos do solo podem ser
divididos em trés grupos: os macroporos, com diametro maior que 100 micrémetros, cuja
funcdo é aeracdo e conducgdo da agua no processo de infiltragdo; os mesoporos, com diametros
entre 30 a 100 micrémetros, com funcdo de conduzir a agua durante o processo de
redistribuicdo no solo, e por fim, os microporos, com didmetro menor que 30 micrémetros
atuando no armazenamento de agua (LIBARDI, 2005; CRUZ, 2017).

A porosidade do solo tem relagdo com a granulometria, com a densidade do solo e
com a capacidade de aeracdo e infiltracdo e armazenamento de &gua, pois em solos
compactados ou horizontes coesos, este parametro é reduzido comprometendo a qualidade
fisico-hidrica, dessa forma, 0 manejo do solo deve influenciar positivamente no aumento da
porosidade total, pois este esta diretamente ligado a retencdo e permeabilidade da &dgua no
solo (CRUZ et al., 2014). Sistemas de manejo que incrementam a porosidade em
profundidade propiciam as plantas um desenvolvimento com melhores condic¢des de enfrentar
situacOes de breve periodo de estiagem, por o sistema radicular vegetal explorar o perfil do
solo em maior profundidade.

A densidade do solo € expressa a partir de uma relacdo matematica simples entre a
massa e 0 volume ocupado pelo solo. Portanto se mediante a aplicacdo de forca externa
ocorrer diminuicdo do espago poroso, acarreta em aumento da densidade, o que dificulta a
penetragdo das raizes no solo, sendo influenciada por diversos fatores como sistema de
manejo, residuos presentes na superficie do solo, cobertura vegetal e matéria organica,
influenciando na qualidade do solo (MOTA et al., 2013; FERREIRA, 2016).

Cruz (2017) afirma que a densidade do solo é um atributo sensivel a implantagdo dos
sistemas produtivos, no entanto, tem relacdo com outros atributos que impedem que ocorra
uma alteragdo drastica, um fator destacado foi 0 aumento da matéria organica em sistema de
semeadura direta, porém destaca que nesse mesmo sistema ocorre uma elevacgéo da densidade
superficial do solo. Esse aumento da densidade em superficie geralmente estd associado a
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acOes de manejo que ocorrem na area de cultivo. Outro fator que pode ser destacado é o
pisoteio animal em sistema ILP, que tenha o pastoreio animal durante o periodo de
entressafra, provocando compactacdo do solo em superficie, e influenciando na resisténcia
que a raiz da planta ird enfrentar para penetrar no solo.

Os sistemas de manejo afetam a estrutura do solo, que podem estar associadas a
formacéo de camadas compactadas, e a resisténcia a penetracdo permite conhecer as camadas
compactadas do solo, mudancas nas propriedades fisicas ao longo do perfil do solo que
podem auxiliar na identificacdo da vulnerabilidade a ocorréncia de processos erosivos. A
determinacdo da resisténcia a penetragdo pode destacar o motivo das plantas terem
dificuldades para se desenvolverem, pois identifica problemas que afetam o crescimento e
desenvolvimento das raizes das plantas comprometendo a produtividade (SILVA et al., 2020).

A resisténcia mecanica a penetracdo € um atributo fisico bastante utilizado como
avaliacdo das caracteristicas fisica do solo. Tem sido adotados os valores de 2 a 2,5 MPa
como limite critico ao desenvolvimento da maioria dos vegetais (SILVEIRA et al., 2010), ou
seja, solos que apresentem resisténcia acima destes valores podem estar afetando o
desenvolvimento radicular das plantas, expondo-as a situacGes de veranicos e por
consequéncia comprometendo o rendimento vegetal, ressaltando que este atributo esta
diretamente ligado a umidade do solo. Sendo assim, o teor de agua no solo é um fator crucial
para analise dessa variavel.

A agregacdo também é utilizada como umas das caracteristicas fisicas associada a
qualidade do solo, pois se este estiver bem estruturado favorece a aeracéo, infiltracdo e reduz
a erosdo, sendo que a estabilidade dos agregados pode ser influenciada por outras
propriedades do solo, pelo sistema de manejo e o teor de matéria organica, por possuir
importante acdo na agregacdo de particulas do solo (FERREIRA; FILHO; FERREIRA, 2010).

A mudanca da vegetacdo nativa pelas praticas agricolas ocasiona perdas de matéria
organica e dos agregados mais complexos, principalmente se for substituido pela agricultura
convencional. Porém a adocdo de sistemas de manejo conservacionistas, com adequado
manejo de residuos e com inclusdo de gramineas perenes na rotacdo de culturas, pode manter
ou recuperar a estrutura do solo e reduzir a degradacdo da matéria organica do solo (BAYER
et al., 2006; VEZZANI; MIELNICZUK, 2011).

A matéria orgénica do solo é considerada como um 6timo indicador da qualidade do
solo, por estar associada a diversos processos como dindmica da agua no solo, ciclagem e
retencdo de nutrientes e agregacdo do solo. Portanto o monitoramento da matéria organica é
importante para identificar os efeitos dos sistemas de manejo no solo, principalmente em
solos de textura arenosa, com problemas estruturais e sujeitos a erosdo, como sdo 0s
argissolos (TIRLONI et al., 2012; RIGOLIN et al., 2013).

Sistemas de cultivo que possibilitem incremento de matéria organica no solo sdo
Otimas alternativas para manter ou elevar a produtividade de grdos, como destacado por
Oliveira et al. (2017), em que atribui a possibilidade de maior produtividade de milho em
areas com incremento de matéria organica.

A velocidade com que a agua infiltra no solo através da sua superficie é denominada
de velocidade de infiltracdo (VI), no entanto, a taxa de infiltraco é reduzida pelo
umedecimento do perfil até atingir um valor minimo quase constante, denominado de
velocidade de infiltragdo bésica (VIB). A VIB é influenciada pelas condi¢fes do perfil do
solo, sistemas de manejo, cobertura do solo, por isso é considerada umas das propriedades
que melhor reflete as condi¢des fisicas do solo (BERNARDO et al., 2008; GONDIM et al.,
2010; SANTOS et al., 2016).

Os testes de infiltragdo indicam a capacidade do solo em infiltrar e armazenar
determinado volume de &gua ao longo do tempo, no entanto, as condic¢des superficiais do solo
e a organizacdo de sua estrutura ao longo do perfil estdo entre os fatores que afetam a
infiltracdo de agua. O comportamento do processo de infiltracdo indica o efeito provocado
pelo uso do solo, pois 0 manejo pode afetar condigdes do solo (SILVA et al., 2020).
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4. ARTIGO 1

ALTERACOES NA QUALIDADE DE UM SOLO DE TABULEIROS COSTEIROS
SOB SISTEMAS DE CULTIVO DE MILHO INTEGRADO COM UROCHLOA SPP.

Periddico submetido (ou a ser submetido): Revista Soil & Tillage Research
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi testar, em ambiente de producdo de grdos dos tabuleiros
costeiros de Sergipe, as hipdteses de que a qualidade do solo (QS) em profundidade é alterada
(1) pelo tempo de permanéncia continuada de Urochloa decumbens em sistemas integrados
com milho, (ii) pela insercdo da soja em rotacdo no sistema de integracdo de milho e U.
decumbens, e (iii) pela espécie de Urochloa utilizada na integracdo. Para isso foram avaliados
cinco tratamentos (plantio direto de milho em monocultivo; integracdo de milho com U.
decumbens, M+Ud; rotacdo entre M+Ud com soja; M+Ud com permanéncia do pasto nos dois
anos seguintes, e integracdo de milho com U. ruziziensis com permanéncia do pasto nos dois
anos seguintes) de um experimento com nove anos. Avaliaram-se amostras de solo coletadas
de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade quanto a resisténcia mecanica a penetracéo,
didmetro médio e estabilidade de agregados em agua, matéria organica, porosidade total e
densidade do solo. Os dados foram submetidos a anélises univariadas e multivariadas, neste
caso, para compor um gradiente sintético de QS. Na camada mais superficial, o aumento do
tempo de permanéncia continua da Urochloa por até 19 meses promoveu a QS, com
estabilizacdo observada apds esse periodo. Esse aumento da QS nas demais profundidades foi
linear de 0 a 26 meses, decrescendo com a profundidade. A insercéo da soja em rotacdo com o
milho integrado com U. decumbens ou a escolha da espécie de Urochloa em integragdo com o
milho ndo impactaram a QS. A permanéncia da Urochloa no sistema melhora a qualidade do
solo ao longo do perfil em solo dos tabuleiros costeiros.

Palavras-chave: Solos cauliniticos, sistemas de cultivo, propriedades fisicas, qualidade do
solo, rotacdo milho consorciado — soja.
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ABSTRACT

CHANGES IN THE QUALITY OF A COASTAL TABLELANDS SOIL UNDER
CORN FARMING SYSTEMS INTEGRATED WITH UROCHLOA SPP.

The this work objective was to test, in a grain production environment in the coastal
tablelands of Sergipe, the hypotheses that the soil quality (QS) at depth is altered (i) by the
continued Urochloa decumbens residence time in integrated systems with corn, (ii) by the
soybean insertion in rotation in the corn and U. decumbens integration system, and (iii) by the
Urochloa species used in the integration. For this, five treatments were evaluated (no-tillage
corn in monoculture; integration of corn with U. decumbens, M+Ud; rotation between M+Ud
with soybean; M+Ud with permanence of pasture in the following two years, and integration
of corn with U. ruziziensis with permanence on pasture for the next two years) from a nine-
year experiment. Soil samples collected from 0-10, 10-20 and 20-40 cm in depth were
evaluated for mechanical resistance to penetration, average diameter and stability of
aggregates in water, organic matter, total porosity and soil density. Data were submitted to
univariate and multivariate analyses, in this case, to compose a synthetic QS gradient. In the
more superficial layer, the increase in the Urochloa continuous permanence time for up to 19
months promoted QS, with stabilization observed after this period. This increase in QS at
other depths was linear from 0 to 26 months, decreasing with depth. The soybean insertion in
rotation with integrated with U. decumbens or the choice of the Urochloa species in
integration with corn did not influence QS. The Urochloa permanence in the system improves
soil quality along the profile in coastal tablelands soil.

Keywords: kaolinitic soils, cropping systems, physical properties, soil quality, rotation
maize-soybean intercropping.
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4.1. Introducéo

Diversos municipios produtores de milho de Sergipe estdo inseridos no semiérido,
sub-regido brasileira caracterizada pelo déficit hidrico durante maior parte do ano (SUDENE,
2017). Em funcgdo do uso de materiais genéticos e tecnologias adequadas para a regido, em
anos climaticamente regulares, estes municipios tém alcangado produtividades elevadas de até
10 toneladas por hectare de milho sob condi¢do de sequeiro, uma vez que a precipitacdo
durante os meses chuvosos é suficiente para atender a demanda hidrica da cultura nestes
municipios (GOMES et al., 2016). Apesar desse potencial produtivo, essas areas estdo
propensas a ocorréncia de veranicos que podem comprometer fortemente a produtividade. Na
ultima década, esse fendmeno foi expressivo em 2012, 2016 e 2018, e resultou em perdas de
mais de 80% da safra de milho, considerando os seis principais municipios produtores de
Sergipe, responsaveis por 75% da produgdo do estado, de acordo com analise realizada a
partir de dados do IBGE (2020).

Apesar do alto potencial produtivo apresentado pela soja na regido, atingindo
produtividades de cinco toneladas por hectare (JESUS et al., 2014), a baixa producdo de
residuos para formacgdo de camada morta por esta cultura, bem como a elevada velocidade de
decomposicdo de seus residuos na superficie do solo, comparativamente com o monocultivo
do milho ou com os sistemas em integragdo com braquiarias (PACHECO e BARROS, 2014),
sdo fatores que requerem atencdo em termos de conservacgéo do solo.

Camadas subsuperficiais coesas, de origem pedogenética e de ocorréncia comum nos
solos de tabuleiros costeiros, podem agravar a vulnerabilidade das culturas aos veranicos
nestes solos, uma vez que restringem a infiltracdo de agua, podem promover efeito de
enxurrada favorecendo processos erosivos, afetar o aprofundamento das raizes das culturas no
perfil do solo, baixa nos teores de matéria organica e de nutrientes e, por consequéncia,
reduzindo o potencial produtivo das culturas (CAIRES et al., 2011; VALE JUNIOR e
SCHAEFER, 2010).

Os sistemas de manejo alteram diversas propriedades do solo e, por consequéncia,
influenciam a produtividade das plantas de interesse econdmico. Praticas conservacionistas
como o plantio direto, realizado sobre cobertura morta abundante, apresentam beneficios
como a reducdo das perdas da agua do solo por evaporacgdo, a elevacdo dos teores de matéria
organica, e a melhoria das propriedades fisicas do perfil do solo, os quais contribuem para
incrementar o armazenamento e a eficiéncia do uso de agua do solo (SALTON et al., 2014;
LAL, 2015).

A introducéo de braquiarias em consorcio com o milho contribui significativamente
para a formacdo de cobertura morta do solo, podendo favorecer a adocdo de sistemas de
integracdo lavoura/pecuaria e do sistema plantio direto na regido produtora de milho de
Sergipe (PACHECO e BARROS, 2014). Resultados de estudo de longo prazo tém indicado
que estes sistemas sdo muito eficientes na reducdo das perdas de produtividade do milho
observadas em anos com veranicos (THIMOTHEE, 2019; BARROS et al., 2017).

Além do efeito positivo na economia de agua propiciado pela cobertura morta das
braquiarias, o sistema radicular vigoroso destas espécies tem sido relatado como capaz de
promover melhorias na estrutura do solo e nas taxas de infiltracdo de agua em solos dos
tabuleiros costeiros (FERNANDES et al.,, 2010), o que também pode contribuir para o
incremento da disponibilidade de agua no perfil do solo. No entanto, € interessante observar
que estudos com braquiaria como condicionadores de solo dos tabuleiros costeiros tém
apresentado resultados contrastantes quanto a eficiéncia destas pastagens na melhoria das
propriedades fisicas do solo (FERNANDES et al., 2010; FERNANDES et al., 2011,
THIMOTHEE, 2019), podendo esta diferenca estar associada ao tempo de permanéncia
continuada das pastagens no sistema de cultivo.

Diferencas em varidveis de agregacdo do solo ndo foram aparentes sob sistema
baseado na introducdo e dessecamento anuais de braquidrias integradas ao cultivo do milho,
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mesmo apos oito anos de avaliacdo (THIMOTHEE, 2019), mas apresentaram-se significativas
apos trés anos de conversdo de area de cultivo de milho em pousio natural com Urochloa
decumbens (FERNANDES et al., 2010; FERNANDES et al., 2011). A superioridade de
pastagens continuadas de braquiaria em promover melhorias nas variaveis fisicas e nos teores
de matéria organica do solo, comparativamente aos sistemas de integracdo lavoura/pecudéria,
tem sido relatada em outros ambientes de producdo (SALTON et al., 2014; MACHADO e
ASSIS, 2010).

Sistemas de manejo em que a braquiaria permaneca no sistema apods a retirada das
plantas para producdo de grdos permite que seu sistema radicular continue se desenvolvendo
favorecendo a agregacdo do solo, formacdo de bioporos e possa se aprofundar aumentando a
disponibilidade de agua e nutrientes em maior profundidade. A escolha da braquiaria é outro
fator importante, U. decumbens e U. ruziziensis apresentam bons resultados referente a
melhoria na qualidade do solo, sendo recomendadas por estudos que avaliaram outras
espécies em conjunto (NETO et al., 2015; SANTIANI et al., 2020).

A degradacdo das propriedades fisicas do solo devido as préticas agricolas causa
prejuizos ndo somente ao solo, mas também econémico, podendo comprometer a
produtividade de gréos por expor os cultivos a ocorréncia de veranicos, por esses motivos, 0s
objetivos desse trabalho foram avaliar o efeito do cultivo continuado da U. decumbens, a
rotacdo entre o consorcio milho e braquiaria com a soja, e se a espécie de Urochloa afeta a
qualidade do solo nos tabuleiros costeiros.

4.2. Material e Métodos

4.2.1. Caracterizacdo do experimento

O experimento em campo foi realizado na estacdo experimental Jorge Sobral da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizada no municipio de Nossa Senhora das Dores-SE,
sendo conduzido em um Argissolo Vermelho Amarelo, textura argilosa, distréfico sob relevo
ondulado (EMBRAPA, 2013), localizado com coordenadas geogréficas 10°27° S e 37°11° W,
com 200 m de altitude media. Possui clima tropical, com maior indice pluviométrico no
inverno, Figura 1. O clima é classificado como As de acordo com Koppen. A precipitacdo
média anual é de 1.150 mm e temperatura média de 26°C.

2304 Semeadura do milhoedasoja  Coleta dasamostrasdesolo === Meédia 2001 - 2020
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FIGURA 1. Precipitacdo volumétrica da média histérica de 2001 a 2020 e dos anos 2016 — 2018 — 2020 no
Campo Experimental Jorge Sobral, Nossa Senhora das Dores - SE.

O experimento foi implantado em 2012 com delineamento em blocos casualizados
(DBC), com quatro blocos e 14 tratamentos, totalizando 56 parcelas, medindo 10 x 40 metros
(400 m?). No entanto, neste estudo foram analisados cinco tratamentos por serem 0s que se
relacionam com as caracteristicas envolvidas nos objetivos deste estudo, conforme Tabela 1,
com esquema em parcelas subdivididas onde os sistemas de manejo consistiram nas parcelas e
as profundidades nas subparcelas.
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Para o plantio direto, a dessecacdo das plantas infestantes e das braquiarias foram
realizadas mediante aplicacdo de herbicida glifosato na dosagem de quatro litros por hectare e
a semeadura sendo realizada ap6s uma semana da aplicacdo. Na semeadura do milho foi
utilizado o hibrido Dekalb 177 PRO3 na densidade de 70.000 sementes por hectare, nas
parcelas envolvendo consércio com as braquiarias foi utilizada a técnica da mistura das
sementes das pastagens com o adubo, ou seja, foram semeadas na mesma linha de cultivo do
milho, sendo o fertilizante distribuido no sulco abaixo das sementes de milho.

No manejo da adubacao foram aplicados os nutrientes na proporcao de 200, 100, 80
kg ha™ de nitrogénio, fosforo e potéassio, respectivamente, sendo o nitrogénio em cobertura
quando o milho atingiu o estadio de quatro folhas totalmente abertas. Todas as operacdes,
desde o preparo do solo até a colheita, foram realizadas de forma mecanizada.

Nos tratamentos envolvendo soja foi semeada a cultivar FT 4280 IPRO na densidade
330.000 sementes por hectare, sendo 0 manejo de adubacdo semelhante ao milho, exceto para
nitrogénio, pois este nutriente ndo € utilizado no manejo de adubacdo da soja devido a
inoculagdo das sementes com bacteérias fixadoras de nitrogénio.

TABELA 1. Descricdo dos tratamentos que foram utilizados no experimento, siglas e tempo de cultivo continuo
da Urochloa decumbens em meses.

Sigla para Tempo continuo

Tratamento (Plantio identificacéo dos Sequencia de braquiaria
Direto) ¢ (2018/2019/2020) q
tratamentos (meses)
Milho em Plantio Direto M M/M/M 0
Consorcio Milho + U. M+Ud M+Ud/M+Ud/M+Ud 9
decumbens
Consorcio Milho + U. M+Ud/S -
decumbens/ Soja SIM+Ud/S
Consorcio Milho + U. M+Ud/Ud/Ud M+Ud/Ud/Ud 26
decumbens/ U.
decumbens/ U.
decumbens
Consércio Milho + M+Ur/Ur/Ur M+Ur/Ur/Ur 26

Urochloa ruziziensis/ U.
ruziziensis / U.
ruziziensis

4.2.2. Analise das propriedades fisicas

Nos tratamentos selecionados foram analisadas as propriedades fisicas nas camadas de
0a10cm, 10 a 20 cm e 20 a 40 cm mediante coleta de amostras deformadas realizadas entre
14 e 16/07/2020, com uso de pa reta. Os dados referentes a resisténcia a penetracdo e umidade
do solo foram coletados em 23/07/2020, e as amostras indeformadas foram coletadas entre 21
a 23/07/2020, com trado tipo Huland com auxilio de anéis com volume conhecido, sendo
acondicionadas em papel aluminio, sacos plasticos identificados, coletando trés repeti¢bes por
parcela para cada profundidade para analise em laboratério, e cada amostra foi analisada em
duplicata para obtencdo dos resultados. As variaveis fisicas avaliadas estdo descritas na
Tabela 2.
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TABELA 2. Propriedades fisicas do solo analisadas e método adotado.

Variaveis Método Referéncias
Velocidade de infiltracdo basica (VIB) Infiltrémetro de cilindro concéntrico Bernardo et al. (2005)
Resisténcia do solo a penetragdo (RP) Penetrografo eletronico
Densidade do solo (DS) Anel volumétrico Embrapa (2017)
Porosidade total (PT) Anel volumétrico Embrapa (2017)
Diametro médio de agregados (DMA) Via seca Arshad et al. (1996)
Estabilidade de agregados (EAA) Via Umida Embrapa (2017)
Matéria organica do solo (MOS) Carbono organico total Embrapa (2017)

Para determinacdo das propriedades fisicas, os procedimentos seguiram os métodos
estabelecidos em EMBRAPA (2017), dessa forma, a densidade do solo foi determinada pelo
método do cilindro volumétrico, em que se obtém a massa por pesagem e do volume pela area
do anel. Obteve-se a porosidade total pelo método direto, saturando o conjunto amostra-
cilindro-tecido-liga e secando em estufa a 105 °C até atingir peso constante, mensurando a
massa de &gua necessaria para saturar a amostra de solo com volume total conhecido e
dividindo esse valor pelo volume do cilindro da amostra.

A determinacdo do diametro médio de agregados foi realizada seguindo o0s
procedimentos pelo método de peneiramento seco, em que a quantidade e distribuicdo
proporcional dos agregados de diferentes tamanhos foram avaliados submetendo amostra de
100g a vibracdo horizontal durante cinco minutos no equipamento da Produtest, em um
conjunto de peneiras em ordem decrescente de 4 — 0,250 mm e a base, pesando a massa dos
agregados retidos em cada peneira. O diametro médio foi calculado pela massa de solo retida
em cada peneira vezes a média entre as aberturas das malhas da peneira que a massa de solo
ficou retida e sua correspondente superior (adaptado de ARSHAD et al., 1996).

O indice de estabilidade dos agregados foi avaliado a partir da resisténcia que 0s
agregados apresentaram quando submetidos a oscilagdo vertical das peneiras ajustadas com
3,8 cm de amplitude e 30 oscilagdes por minuto, em agua durante cinco minutos no
equipamento da Marconi, sendo estimado pela relacdo entre os agregados que permaneceram
apos o peneiramento Umido dividido pela massa de agregados da amostra de 25¢g que iniciou o
processo.

Ainda entre as propriedades fisicas, as leituras para obter resisténcia mecanica a
penetracdo (RP) foram determinadas por meio de penetrografo eletrbnico produzido pela
Falker, avaliando de 0 - 60 cm no solo, no entanto, os resultados obtidos so foram utilizados
na profundidade de 0 — 40 cm, sendo realizada em quatro pontos diferentes na parcela, cuja
média destes pontos constituiram os resultados. Juntamente com a resisténcia a penetracao,
determinou-se a umidade do solo por meio da leitura de sonda de 0 — 1 m, modelo PR2
(FDR), pois estes parametros estdo inter-relacionados.

A velocidade de infiltracdo béasica (VIB) foi realizada pelo método de infiltrdmetro de
cilindro concéntrico, que consiste em dois cilindros, um com 40 cm de diametro e o outro
com 20 cm e ambos com 30 cm de altura, onde estes foram colocados no solo a cinco
centimetros de profundidade, adicionou-se 4gua e foram feitas as leituras de infiltracdo a cada
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cinco minutos, sendo reabastecido quando necessario, até obter uma taxa de infiltracdo
constante com no minimo quatro medidas iguais, sendo realizada em duplicata em cada
parcela, adaptado de Bernardo et al. (2005) e Sato et al. (2012).

4.2.3 Andlise estatistica

Os dados analisados para as variaveis fisicas foram as médias de todas as repeti¢cdes de
cada parcela e das duplicatas analiticas de cada amostra, com o objetivo de reduzir as
variagoes dos resultados dentro do tratamento.

A analise de regressdo foi utilizada para avaliar a permanéncia continuada da U.
decumbens no sistema de manejo. E contrastes foram utilizados para definir se mantém o
consorcio milho e braquiaria ou insere a rotacdo com soja. No ano subsequente ao consorcio,
esse processo de anélise também foi adotado para saber se a espécie da Urochloa influencia o
sistema, esses processos foram realizados através do programa estatistico Sisvar (FERREIRA,
2011).

A ordenacdo multidimensional ndo métrica (NMS) foi adotada para avaliar todos os
tratamentos e todas as propriedades fisicas estudadas ao mesmo tempo. Antes da anélise 0s
dados foram relativizados dentro de cada variavel devido a diferenca entre elas, na ordenacéo
foi aplicada distancia de Sorensen, com modo autopiloto, opcéo lenta e completa ativada e
aplicada rotacdo de 150° na NMS. Esses processos foram realizados através do programa
estatistico PC-ORD v. 6.04 (McCUNE e MEFFORD, 2011).

4.3. Resultados

A ordenacdo NMS consistiu em uma analise multivariada envolvendo todos o0s
tratamentos e todas as variaveis testadas no estudo. Percebe-se que a ordenacdo por NMS
resultou em dois eixos que explicam 96% da variabilidade original dos dados, e que eles estéo
majoritariamente associados ao eixo 1, Figura 2, que consegue explicar 69% dos dados,
enquanto ao eixo 2 estdo associados 27% dos dados. Na Tabela 3 estdo apresentadas as
variaveis que se correlacionam com cada eixo.
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FIGURA 2. Ordenacdo NMS representando as alteracfes na qualidade do solo entre sistemas de manejo em
areas de producdo de grdos e profundidade do perfil de um Argissolo dos tabuleiros costeiros de Sergipe. Os
sistemas avaliados incluiram o monocultivo de milho (M), o consércio entre milho e Urochloa decumbens
(M+Ud), a rotacdo entre M+Ud e soja (M+Ud/S), a rotacdo entre M+Ud e pastagem de U. decumbens por dois
anos sucessivos (M+Ud/Ud/Ud) e a rotacdo entre o consércio de milho e U. ruziziensis e pastagem de U.
ruziziensis por dois anos sucessivos (M+Ur/Ur/Ur). Valores entre parénteses indicam a percentagem de
variabilidade dos dados associadas aos Eixos 1 e 2. Dentro de cada profundidade, letras maiGsculas idénticas
indicam auséncia de diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos M+Ud e M+Ud/S, e letras minGsculas
idénticas indicam auséncia de diferenca significativa (p > 0,05) entre tratamentos M+Ud/Ud/Ud e M+Ur/Ur/Ur,
de acordo com a andlise de procedimento de permutagdo de multiresposta com bloco (B-MRPP).
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Observa-se na Figura 2 que, independentemente da profundidade, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos M+Ud/Ud/Ud e M+Ur/Ur/Ur. Semelhante ao que ocorre
entre os tratamentos envolvendo M+Ud e rotagdo com soja (M+Ud/S), que apesar de um
maior distanciamento entre os tratamentos na camada superficial, ndo é o suficiente para
ocorrer diferenca estatistica, e se perde ao longo do perfil do solo.

De acordo com a Tabela 3, pode-se observar que a maioria das varidveis estdo
altamente correlacionadas com o eixo 1, por este motivo, esse eixo foi nomeado como
qualidade do solo, ou seja, esse eixo representa que os sistemas de manejo interferem
positivamente nas variaveis fisicas.

As variaveis DMA e UMI nédo apresentam correlacdo (p<0,05) com ambos os eixos,
Tabela 3. Entretanto, as variaveis RP e MOS se correlacionaram altamente com ambos 0s
eixos, ou seja, essas variaveis foram afetadas pelo sistema de manejo, bem como pela
profundidade do solo, ou seja, a RP aumenta com a profundidade, j& a MOS diminui.
Enquanto isso, EAA, PT e DS estdo correlacionadas (p<0,01) com o eixo 1.

TABELA 3. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis didmetro médio de agregados (DMA),
estabilidade de agregados em &gua (EAA), porosidade total (POT), densidade do solo (DS), matéria orgénica do
solo (MOS) e resisténcia a penetracdo (RP) e os escores das amostras de solo ao longo dos eixos 1 e 2 da
ordenacdo por NMS.

Variavel reixo 1 r eixo 2
(69%0) (27%)
DMA -0,040 -0,074
EAA 0,976 falel 0, 199
PT 0,606 falel 0,098
DS -0,622 falel 0,071
RP -0, 417 falale -0, 980 Ak
uMmi -0, 014 0,089
MOS 0,756 falale 0,546 Ak

As varidveis EAA e PT estdo associadas aos tratamentos com maior permanéncia da
braquiaria, pode ser citada também a MOS, s6 que além das braquiarias, ela sofre influéncia
significativa do eixo 2, que esta associado a profundidade. Dessa maneira, pode-se ressaltar
que o periodo avaliado nesse estudo foi suficiente para diferenciar os niveis de matéria
organica ao longo do perfil do solo. A DS se associa com 0 eixo 1, porém se aproximou dos
tratamentos com menos tempo de braquiaria (Tabela 3).

A permanéncia continuada da U. decumbens melhora a qualidade do solo ao longo do
perfil, com um aumento mais acentuado durante 0s primeiros nove meses apds sua insercdo
na camada superficial, melhorando até os 19 meses, com uma tendéncia de estabilizacdo apos
1SS0, como pode ser visto na Figura 3.

A variavel qualidade do solo foi obtida a partir da analise multivariada de todas as
variaveis descritas no estudo, Figura 3. A qualidade do solo apresentou um comportamento
polinomial do segundo grau (p<0,001) para a camada de 0 — 10 cm, ou seja, a permanéncia da
U. decumbens por mais tempo melhora a qualidade do solo de forma mais acentuada nos
primeiros meses, atingindo o apice por volta dos 19 meses, conforme o grafico, mas observa-
se que se comparar o ultimo periodo avaliado, 26 meses, com 0 segundo ponto, nove meses,
percebe-se que esse maior tempo de manutencdo da braquiaria no sistema pouco agrega
positivamente com relagéo a qualidade do solo.

Na profundidade de 10 — 20 cm para a qualidade do solo houve um aumento linear
(p<0,01), sendo que ocorreu um aumento acentuado na qualidade do solo se comparado os
nove meses aos 26 meses, destacando que a braquiaria pode ser uma alternativa interessante
para melhorar a qualidade do solo ao longo do perfil. A influéncia positiva persistiu na
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profundidade de 20 — 40 cm, com aumento linear (p<0,05), mesmo com reducdo na
intensidade de melhorar a qualidade do solo, se comparado com as outras profundidades
estudadas, sendo assim, o periodo de permanéncia da U. decumbens melhora a qualidade do
solo ao longo do perfil em Argissolo nos tabuleiros costeiros sergipano, se refletindo em
melhores condigOes para as culturas enfrentarem ocorréncias de veranicos sem comprometer a
produtividade.
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FIGURA 3. Resposta da qualidade do solo ao tempo continuado de cultivo de U. decumbens em sistemas de
cultivo de milho em diferentes profundidades de um Argissolo dos tabuleiros costeiros de Sergipe. A variavel
qualidade do solo foi expressa como os escores do eixo 1 da ordenagdo de NMS, apds interpolacdo dos escores
das amostras entre 0,00 e 1,00, considerados como 0s escores minimo e maximo observados na populacdo de
amostras analisadas. *, ** e *** indicam significancia dos coeficientes das regressées a p < 0,05, p<0,0lep <
0,001, respectivamente.

As variaveis EAA e POT apresentaram interacdo significativa entre o periodo de
permanéncia de U. decumbens e a profundidade. O periodo de permanéncia da braquiaria ndo
diferiu estatisticamente entre os tratamentos avaliados, no entanto, com a analise de regressao
algumas variaveis mostraram significancia (p<0,01), e também associada a profundidade,
conforme a Tabela 4. Observa-se que a inser¢do da U. decumbens no sistema promove um
aumento acentuado nos primeiros meses na estabilidade de agregados de 0 — 10 cm, com
tendéncia de aumento até os 19 meses, no entanto, aos 26 meses 0s resultados mostram uma
tendéncia de estabilizagdo se aproximando dos valores obtidos aos nove meses, Figura 4 (A).

De acordo com a ANOVA, a variavel resisténcia a penetracdo do solo respondeu ao
periodo de permanéncia continuada de U. decumbens (p < 0,02) e a profundidade (p < 0,01),
mas ndo apresentou interacdo significativa entre estas duas fontes de variacdo (p = 0,94),
Tabela 4. A Figura 4 (B) indica que a RP apresenta reducdo linear em fungdo do tempo de
cultivo continuo de U. decumbens, independentemente da profundidade de amostragem.

Na profundidade de 10 — 20 cm o cultivo continuado promoveu aumento linear
(p<0,001) continuo ao longo do periodo avaliado na estabilidade de agregados, atingindo
média de 15% de estabilidade aos 26 meses, enquanto aos nove meses essa média é de 10% e
de apenas 5% na auséncia da pastagem, Figura 4. Na profundidade de 20 — 40 cm também
houve um aumento linear (p<0,05) mostrando que a insercdo da U. decumbens no sistema
promoveu aumento na estabilidade de agregados ao longo do perfil do solo, independente da
profundidade amostrada, e que o maior tempo de permanéncia da espécie citada acima,
promove maior estabilidade dos agregados.

A permanéncia da U. decumbens provocou reducéo (p<0,02) na RP ao longo do perfil
do solo, independente da profundidade o comportamento da redugéo foi similar, mostrando o
potencial que essa espécie apresenta para se desenvolver mesmo em solos coesos, Figura 4
(B). Outro ponto importante € que os valores das leituras ficaram bem abaixo de 2000 kPa,
que é considerado na literatura como limite critico para o desenvolvimento da maioria das
plantas.
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TABELA 4. Médias (x 1 D.P.) das variaveis diametro médio de agregados (DMA), estabilidade de agregados
em agua (EAA), porosidade total (POT), densidade do solo (DS), matéria organica do solo (MOS) e resisténcia a
penetracdo em fungdo do gradiente de tempo de cultivo continuado de Urochloa decumbens (meses) e de trés
profundidades de solo em sistemas de producéo de milho nos tabuleiros costeiros de Sergipe.

Meses DMA EAA POT DS MOS RP
(mm) (%) (cm® cm™) (cm® cm™) (gdm?®) (kPa)
0-10 cm
0 2,49 (+0,15) 8,9 (3,6) 0,34 (¥0,023)  1,83(x0,04) 21,2 (#3,2) 360 (+81)
9 2,57 (¥0,06) 23,3 (¢13,5) 0,40 (¥0,049) 1,76 (x0,06) 22,7 (#5,8) 238 (+32)
26 2,65 (+0,19) 26,4 (¥13,7) 0,37 (x0,031) 1,72 (+0,08) 24,5 (3,7) 190 (£74)
10-20 cm
0 2,55 (£0,22) 6,0 (+4,1) 0,38 (x0,015) 1,78 (x¥0,05) 18,8(x1,5) 1096 (+156)
9 2,53 (x0,11) 9,7 (£6,7) 0,35(x0,011) 1,79 (¥0,04) 19,1 (£3,0) 1036 (x127)
26 2,58 (0,05) 20,6 (x13,4) 0,36 (x0,024) 1,78 (¥0,08) 22,9 (x1,8) 911 (£108)
20-40 cm
0 2,38 (20,29) 7,9 (£3,4) 0,36 (x0,019) 1,76 (¥0,03) 15,1 (x1,4) 1503 (x176)
9 2,48 (+0,35) 10,8 (¢6,9) 0,36 (¥0,021) 1,76 (x0,02)  17,5(#3,1) 1458 (+157)
26 2,52 (¥0,46) 16,2 (¥10,6) 0,36 (¥0,041) 1,74 (x0,05) 18,4 (3,5) 1361 (+39)
p (Prof) 0,567 <0,001 0,386 0,369 <0,001 <0,001
p (Grad) 0,776 0,195 0,894 0,459 0,352 0,020
p (Int) 0,988 0,027 0,027 0,331 0,867 0,941

p (Prof), p (Grad) e p (Int) correspondem a significancia das fontes de variacdo profundidade do solo (Prof),
gradiente temporal de cultivo continuado de U. decumbens (Grad) e interacdo entre estas fontes (Int) a partir de
um modelo de ANOVA em parcelas subdivididas, com Grad nas parcelas, Prof nas subparcelas e blocos (ndo
apresentado). Efeitos significativos a p < 0,05 séo destacados em negrito.
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FIGURA 4. VariacOes da estabilidade de agregados de solo em &gua (A) e resisténcia a penetracdo (B) em
funcéo do tempo de cultivo continuado de Urochloa decumbens e profundidade do perfil do solo em érea de
producdo de grdos dos tabuleiros costeiros de Sergipe. *, ** e *** indicam significAncia dos coeficientes das
regressdes a p < 0,05, p < 0,01 e p < 0,001, respectivamente. Para a variavel resisténcia a penetracdo houve
significancia dos efeitos principais de profundidade e do tempo de cultivo continuado da pastagem, mas nao da
interacdo entre estes fatores. A equacdo de resposta de RP ao tempo de cultivo continuado de U. decumbens,
independente da profundidade, foi - 6,2345***x + 978,49 (p = 0,02).



24

Também sobre a RP, houve diferenca estatistica entre todas as profundidades
avaliadas. E, além disso, o tratamento M diferiu do M+Ud/Ud/Ud, conforme Tabela 3, ou
seja, a permanéncia da pastagem no sistema por mais tempo possibilitou melhor condicéo de
desenvolvimento para as plantas.

Ainda sobre a RP destaca-se que ndo houve correlacdo entre ela e a umidade do solo
em nenhuma das trés profundidades, ou seja, para a data avaliada as variacdes na RP estdo
associadas as modifica¢fes na qualidade do solo proporcionada pelos tratamentos e ndo por
causa da umidade do solo, Figura 5.

Estdo apresentados os resultados das propriedades fisicas envolvendo os tratamentos
M+Ud com M+Ud/S, em que avaliamos a rotagdo com a soja, na Tabela 5. No aspecto geral,
percebe-se que, os tratamentos ndo diferem entre si para as propriedades avaliadas, exceto
para as variaveis EAA, MOS e RP, que foram significativas (p<0,01) para a profundidade.
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FIGURA 5. VariacOes da umidade do solo e resisténcia a penetragcdo em funcdo do tempo de cultivo continuado
de Urochloa decumbens e profundidade do perfil do solo em &rea de producéo de grdos dos tabuleiros costeiros
de Sergipe.

TABELA 5. Médias (+ 1 D.P.) das varidveis didmetro médio de agregados (DMA), estabilidade de agregados
em agua (EAA), porosidade total (POT), densidade do solo (DS), matéria organica do solo (MOS) e resisténcia a
penetracdo em fungdo da adocdo do sistema de integracdo entre milho e Urochloa decumbens (M+Ud) e da
rotacdo entre M+Ud e soja (M+Ud/S) e de trés profundidades de solo dos tabuleiros costeiros de Sergipe.

Sistemas DMA EAA POT DS MOS RP
(mm) (%) (cm*cm?®  (cm®cm?) (gdm?) (kPa)
0-10 cm
M+Ud 2,57 (x0,06) 23,3 (x13,5) 0,40 (0,049) 1,76 (x0,06) 22,7 (5,8) 238 (£32)
M+Ud/S 2,72 (x0,31) 14,3 (x0,81) 0,36 (0,016) 1,82 (¥0,03) 25,4 (+2,5) 225 (£51)
10-20 cm
M+Ud 2,53 (x0,11) 9,7 (7,0) 0,34 (x0,011) 1,79 (¥0,04) 19,1 (¢3,0) 1036 (x127)
M+Ud/S 2,80 (0,29) 53 (£2,3) 0,37 (x0,017) 1,78 (¥0,04) 19,3 (x2,4) 952 (+113)
20-40 cm
M+Ud 2,48 (x0,35) 10,8 (#6,9) 0,36 (x0,021) 1,76 (¥0,02)  17,5(¢3,1) 1458 (x157)
M+Ud/S 2,62(x0,39) 11,5 (#3,3) 0,37 (x0,015) 1,76 (¥0,04) 16,7 (+3,0) 1399 (+245)
p (Prof) 0,67 <0,01 0,17 0,25 <0,01 <0,01
p (Rot) 0,42 0,93 0,93 0,60 0,77 0,25
p (Int) 0,86 0,10 0,07 0,18 0,60 0,88

p (Prof), p (Rot) e p (Int) correspondem a significancia das fontes de variacdo profundidade do solo (Prof),
inclusdo ou ndo de soja em rotagdo com milho integrado com U. decumbens (Rot) e interacdo entre estas fontes
(Int) a partir de um modelo de ANOVA em parcelas subdivididas, com Rot nas parcelas, Prof nas subparcelas e
blocos (néo apresentado). Efeitos significativos a p < 0,05 sdo destacados em negrito.
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Nas propriedades fisicas ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas
envolvendo as pastagens e também para a interacdo, de acordo com a Tabela 6. No entanto,
EAA, MOS e RP foram significativas (p<0,01) para a profundidade. Esses resultados
mostram que a espécie da pastagem ndo influenciou nas varidveis fisicas analisadas,
permitindo que ambas sejam recomendadas para os cultivos de grdos em integracdo

lavoura/pecuaria para areas de Argissolo nos tabuleiros costeiros sergipanos.

TABELA 6. Médias (= 1 D.P.) das variaveis didametro médio de agregados (DMA), estabilidade de agregados
em agua (EAA), porosidade total (POT), densidade do solo (DS), matéria organica do solo (MOS) e resisténcia a
penetracdo em funcgdo da escolha da espécie de Urochloa decumbens (Ud) ou U. ruziziensis (Ur) introduzidas em

integracdo com milho e de trés profundidades de solo dos tabuleiros costeiros de Sergipe.

Sistemas DMA EAA POT DS MOS RP
(mm) (%) (cm®cm™) (cm® cm™) (gdm?) (kPa)
0-10 cm
M+Ud/Ud/Ud 2,65 (+0,19) 26,4 (¥13,7) 0,38 (¥0,031) 1,72 (+0,08)  24,5(¥3,7) 190 (£74)
M+Ur/Ur/Ur 2,32 (+0,34) 23,8(+134) 0,41(#0,062)  1,65(*0,13) 26,4 (¢5,0) 268 (+75)
10-20 cm
M+Ud/Ud/Ud 2,58 (£0,05) 20,6 (x135) 0,35(x0,082) 1,78 (¥0,04) 22,9 (¥1,8) 911 (x¥107)
M-+Ur/Ur/Ur 2,56 (x0,19) 19,2 (¢¥156)  0,35(¢0,080) 1,77 (x0,04) 24,1 (x7,1) 1084 (£197)
20-40 cm
M+Ud/Ud/Ud 2,52 (+0,46) 16,2 (¥10,6) 0,36 (+0,041) 1,74 (¥0,05) 18,3 (¥35) 1361 (x39)
M-+Ur/Ur/Ur 2,42 (#0,34) 20,5(+14,8) 0,38 (£0,054) 1,71 (#0,15) 19,6 (¥3,5) 1438 (+106)
p (Prof) 0,81 0,18 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
p (Esp) 0,15 0,99 0,68 0,73 0,71 0,20
p (Int) 0,66 0,59 0,17 0,52 0,94 0,58

p (Prof), p (Rot) e p (Int) correspondem a significancia das fontes de variacdo profundidade do solo (Prof), espécie de
Urochloa spp. (Esp) e interagdo entre estas fontes (Int) a partir de um modelo de ANOVA em parcelas subdivididas,
com Esp nas parcelas, Prof nas subparcelas e blocos (ndo apresentado). Efeitos significativos a p < 0,05 sdo destacados
em negrito.

A velocidade de infiltracdo basica proporciona um resultado que reflete as condicdes
estruturais do perfil do solo, mesmo sendo determinada na superficie do solo, ao contrario das
demais propriedades fisicas do solo, que precisam ser avaliadas em profundidade, por este
motivo os resultados da VIB estdo expostos na Tabela 7. Semelhante aos demais resultados ja
apresentados, os da VIB também ndo diferiram estatisticamente, apesar das trés hipoteses de
analises estatisticas adotadas. Todos 0s sistemas de cultivo apresentaram valores considerados
muito altos para a VIB, variando de 96 a 171 mm/h, de acordo com a classificacdo

estabelecida por Bernardo et al. (2008).

TABELA 7. Valores médios da velocidade de infiltragdo bésica e significAncia (valor p) referente ao periodo de
permanéncia da Urochloa decumbens, para a possibilidade de substituir o consércio milho e braquiaria pela
rotacdo com a soja e por fim, se ha diferenca entre Urochloa decumbens e Urochloa ruziziensis.

Tratamento VIB (mm/h) Meses
Regressédo
M 103, 5 0
M+Ud 120,0 9
M+Ud/Ud/Ud 119,0 26
p 0,78
ANOVA
M+Ud 120,0 -
M+Ud/S 96,0 -
p 0,21
ANOVA
M+Ud/Ud/Ud 119,0 -
M+Ur/Ur/Ur 171,0 -

p 0,56
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4.4. Discussao

A permanéncia continuada da U. decumbens no sistema promoveu aumento na
qualidade do solo, Figura 3, resultado comparado ao trabalho de Santiani et al. (2020), que
avaliando sistemas de manejo semelhantes, afirmam que os sistemas com a presenca de U.
ruziziensis apresentaram os melhores indices de qualidade estrutural do solo ap6s dois anos de
cultivo consorciado, enquanto o milho solteiro obteve o pior indice. Machado e Assis (2010)
também recomendam o cultivo de pastagens em areas de lavoura por dois anos ou mais, pois
pode contribuir para melhoria da qualidade fisica do solo.

Os resultados positivos e associados a melhoria da qualidade do solo referente ao
tratamento com maior periodo de permanéncia da U. decumbens, diferenciando estaticamente
do cultivo de milho sucessivo em plantio direto, corrobora com Fernandes et al. (2011), pois
os autores concluiram que o periodo de “pousio” (trés anos) com esta braquiaria conseguiu
recuperar parcialmente a qualidade do solo quando comparada com a area de floresta nativa,
enquanto as praticas agricolas como plantio direto, consércio de milho, néo tiveram eficiéncia
no mesmo periodo avaliado.

Estes resultados da U. decumbens ndo diferem dos obtidos por Neto et al. (2015), que
trabalhando com diversas braquiarias e avaliando o intervalo hidrico 6timo como indicador da
descompactacdo bioldgica do solo, concluiram que essa braquiaria e a U. brizantha podem ser
usadas como estratégias de recuperacdo edafica nos sistemas de integracdo lavoura/pecuéria.

O cultivo continuo da U. decumbens promoveu reducdo na RP, independente da
profundidade amostrada, esse resultado estd associado a capacidade que essas plantas
possuem em explorar o perfil do solo, promovendo melhores condi¢cbes para o
desenvolvimento das plantas ou devido a maior insercdo de matéria organica, evitando que o
solo sofra degradacdo nas propriedades fisicas, podendo ser citado o trabalho de Bono et al.
(2013), que trabalhando com lotacdo de 1,6 UA, ndo influenciou a densidade e a resisténcia a
penetracdo do solo nas areas com U. decumbens que tiveram adubagdo de manutencdo a cada
dois anos.

Outro ponto importante a destacar no grafico de RP, é que os valores absolutos
atingidos nas leituras ficaram distantes de 2000 kPa que é citado na literatura como limite
critico ao desenvolvimento do sistema radicular de grande parte das culturas, Figura 4 (B).
(TORMENA et al., 1998; BLAINSKI et al., 2008; PACHECO e CANTALICE, 2011).

A influéncia do aumento da umidade sobre a redugdo da RP tem sido amplamente
conhecida. No entanto, a auséncia de correlacdo observada entre estas variaveis neste estudo
(Figura 5) indica que modificagdes estruturais no perfil do solo, associadas aos tratamentos,
contribuiram efetivamente para as variagdes observadas na RP. Corroborando com Pedrotti et
al. (2019), que avaliando a RP nos tabuleiros costeiros sergipanos, concluiram que os sistemas
conservacionistas com plantas de cobertura sdo alternativas viaveis para obter menores
valores de RP.

A estabilidade de agregados foi influenciada positivamente pelo cultivo continuo da U.
decumbens, independente da profundidade amostrada isso esta associado ao desenvolvimento
do sistema radicular das gramineas que conseguem explorar o perfil do solo e inserir matéria
organica em profundidade, além disso, a liberacdo de exsudatos de compostos organicos pelo
sistema radicular pode promover a formagdo de agregados mais estaveis (THIMOTHEE,
2019; SANTOQOS, 2012). Vezzani e Mielniczuk (2011) concluiram que o cultivo continuo de
Digitaria decumbens (pangola) por 17 anos promoveu a recuperagdo da proporcdo de
macroagregados do solo, com menor estoque de carbono, mas destacou a eficiéncia do
sistema radicular dessas plantas na recuperacdo da agregacéo de solos degradados.

O sistema radicular de plantas como a U. ruziziensis favorece a formacdo e
estabilizagédo dos agregados no solo, proporcionando agregados mais resistentes, evitando que
a estrutura do solo sofra grandes variagcdes mesmo exposta a acdes antrépicas. O crescimento
acentuado na estabilidade de agregados na profundidade de 0 — 10 cm pode ser explicado pelo
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aporte de massa vegetal residual sobre a superficie do solo, que sendo decomposta aumenta
ciclagem de nutrientes, a matéria organica, a atividade microbiana, favorecendo o aumento da
quantidade e estabilidade dos agregados do solo (FERREIRA et al., 2010; BRANDAO;
SILVA, 2012; LOSS et al., 2011).

A manutencdo do consorcio (M+Ud) ou rotacdo com soja (M+Ud/S) ndo apresentaram
diferencas nas varidveis fisicas avaliadas, 0 que também persistiu entre os tratamentos,
entretanto, esses resultados diferem de outro estudo, que avaliando diversas forrageiras entre
elas a U. ruziziensis, afirmou que a sucessao milho e soja diminuiu a densidade e aumentou a
macroporosidade e porosidade total do solo nas camadas avaliadas que variaram de 0 a 30 cm,
ndo importando qual fosse a forrageira consorciada com o milho, no entanto, esse estudo foi
desenvolvido em area irrigada com cultivos sucessivos (MENDONCA et al., 2012).

O consoércio de milho com U. decumbens promove uma melhora expressiva na
qualidade do solo, principalmente na camada superficial, resultado que corrobora com Costa
et al. (2015) e Calonego et al. (2011). Esse resultado pode ajudar a explicar nao ter ocorrido
diferenga entre a manuten¢do do consorcio (M+Ud) ou inserir a rotagdo com soja (M+Ud/S),
pois apesar do cultivo da soja produzir massa vegetal residual inferior ao consércio expondo o
solo a intempéries climaticas durante o periodo de entressafra, 0s resultados obtidos parecem
ndo serem suficientes para provocar efeitos negativos significativos nas variaveis fisicas do
solo e, consequentemente, na qualidade do solo, quando em rotagdo com o consércio M+Ud.

Na Tabela 6, foram abordados os resultados relacionados com a hipotese de ocorrer
diferenca entre as pastagens avaliadas, nessa tabela fica claro que as espécies das forrageiras
ndo diferiram estatisticamente em nenhumas das varidveis analisadas, conforme ocorreu no
estudo de Chioderoli et al. (2012), que também ndo apresentou diferenca entre os tratamentos
envolvendo U. decumbens e U. ruziziensis para as variaveis porosidade total e densidade do
solo variando as profundidades de 0 — 30 cm.

As pastagens avaliadas nao diferiram estatisticamente, corroborando com Thimothee
(2019), que avaliando em Argissolo a influéncia da U. decumbens e U. ruziziensis na
produtividade de milho constatou que a escolha entre essas espécies ndo resultou em
diferengas na produtividade do milho em monocultivo ou em rotagdo com a soja. Entretanto,
Galdos et al. (2020), em seu trabalho sobre o uso de braquidria para estruturacdo do solo e
lixiviagdo de nitrato, ndo recomendam a U. ruziziensis, por entenderem que pensando em
modulacdo da estrutura do solo e na retencdo de nitrogénio a U. brizantha cv. Marandu seja
mais eficiente devido & complexa rede de poros e raizes finas.

A espécie da Urochloa ndo interfere na qualidade do solo, no entanto a U. ruziziensis
para sistemas de plantio direto possui manejo de dessecagdo facilitado em relacdo a U.
decumbens, aspecto que pode ser relevante na tomada de decisdo de qual espécie implantar no
sistema, visto que essas pastagens possuem caracteristicas agronémicas muito semelhantes.

Os valores da VIB expostos na Tabela 7 estdo dentro da faixa de resultados obtidos
por outros autores como Prando et al. (2010), Cunha et al. (2009) e Santos et al. (2016). Sato
et al. (2012), avaliando sistemas de manejo semelhantes aos adotados neste trabalho,
mostraram que ndo foram observadas diferencas entre os consorcios milho com Urochloa
humidicola e com Panicum maximum cv. Aruana, também ndo ocorreu diferenca entre as
forrageiras solteiras, no entanto, o cultivo de milho solteiro diferiu dos quatros e teve o maior
valor de VIB.

4.5. Conclusoes
A permanéncia continua de Urochloa spp. (26 meses) no sistema melhora a qualidade

do solo, independente da profundidade amostrada, se tornando uma estratégia para
proporcionar melhores condicGes para o cultivo de gréos nos tabuleiros costeiros de Sergipe.



28

A insercdo da rotacdo com soja (M+Ud/S) ou manutencdo do consorcio (M+Ud) ndo
diferem com relacdo as propriedades fisicas, independentemente das profundidades
amostradas.

Enquanto a escolha da espécie entre U. decumbens ou U. ruziziensis ndo interfere na
qualidade do solo ao longo do perfil.
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ANEXOS

Foto 1: Visdo aérea da area experimental na estacdo experimental Jorge Sobral da Embrapa

Tabuleiros Costeiros, localizada em Nossa Senhora das Dores/SE. (Crédito: Edson Patto
Pacheco, 2017).

4

1 AINS
oto 2. Desenvolvimen

to inicial da soja semeada em plantio direto sobre a palhada
remanescente da integracdo lavoura/pecudria na estacdo experimental Jorge Sobral da

Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizada em Nossa Senhora das Dores/SE. (Crédito: France
Mario Costa, 2020).
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Foto 3. Pastagem

N

formada de Urochloa ssp. pés ermanecer no sistemapor dois anos na
estacdo experimental Jorge Sobral da Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizada em Nossa
Senhora das Dores/SE. (Crédito: France Mario Costa, 2020).

Foto 4. Soja dessecada para a colheita e ilustracdo da palhada que a cultura disponibiliza para

o sistema apds finalizar seu ciclo na estacdo experimental Jorge Sobral da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, localizada em Nossa Senhora das Dores/SE. (Crédito: France Mario
Costa, 2020).



