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RESUMO

ELIANE DUARTE BRANDAO. Efeito do sistema radicular da Brachiaria ruziziensis
na formacio e estabilidade de agregados de um Nitossolo Vermelho. Areia — PB,
Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, abril de 2009. 51f. il. Disserta¢do. Programa de Pos-
Graduagao em Agronomia. Orientador: Prof. Dr. Ivandro de Franca da Silva.

As gramineas atuam de maneira direta na formacgdo e estabilidade de agregados,
devido & maior densidade de raizes e distribuicdo dos exsudatos no solo. Na pesquisa
objetivou-se avaliar os efeitos do sistema radicular da Brachiaria ruziziensis na formacao e
estabilizacdo de agregados de solo. O experimento foi conduzido em abrigo telado, na
Estacdo Experimental Cha de Jardim do Centro de Ciéncias Agrarias — UFPB, no
municipio de Areia. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (3x2x2x4) correspondente a 3 tamanhos de classes de agregados (2,00-1,00; 1,00-
0,50 ¢ 0,50-0,25 mm de diametro), 2 condi¢des (com e sem graminea), 2 contetidos de
umidade (100% e 60% de 4agua disponivel), com medidas repetidas no tempo (90, 180, 270
e 360 dias), com 4 repetigdes. As mudas da graminea foram plantadas em vasos com
capacidade para 10 Kg, preenchidos com amostras de solo classificado como Nitossolo
Vermelho, coletado na profundidade de 0-20 cm, e irrigadas a cada dois dias. As amostras
de solo foram destorroadas manualmente e passadas em peneira de malha de 2,00 mm de
diametro e, posteriormente separadas por tamanho (2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm
de diametro) e colocadas para secar a sombra e ao ar por 72 horas. Foram coletadas
amostras de solo dos vasos para avaliacdo da estabilidade dos agregados por via seca
(DMPAs) e umida (DMPAu), como também, foi avaliado comprimento de raizes e,
producdo de matéria seca de raizes e parte aérea da graminea. As classes de agregados
avaliadas 2,00-1,00, 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm de didmetro, apresentaram, para o
tratamento com graminea os maiores valores da relagaio DMPAu/DMPAs indicando, que o
sistema radicular das gramineas favorecem a maior formacao e estabilidade de agregados
do solo, enquanto que, para o tratamento sem graminea com 100% e 60% de agua
disponivel, apresentou maior fragmentacdo dos agregados quando umedecidos conferindo
ao tratamento baixo indices de estabilidade das unidades estruturais. Verificou-se, que o
comprimento ¢ a produgdo de matéria seca de raizes, assim como, da parte aérea da

graminea foram maiores para o contetdo de 100% de agua disponivel.

Palavras-chave: agua disponivel, épocas de coleta, agregacdo do solo, densidade de

raizes.



ABSTRACT

ELIANE DUARTE BRANDAO. Brachiaria ruziziensis root system effect on formation
and stability of Typic Argiudol aggregates. Areia — PB, Centro de Ciéncias Agrarias,
UFPB, abril de 2009. 51f. il. Dissertacdo. Programa de Po6s-Graduagdo em Agronomia.
Orientador: Prof. Dr. Ivandro de Franga da Silva.

Grasses work directly on aggregates formation and stability, due to increase on root
density and exudates distribution on soils. The aim of this work was to evaluate the effects
of Brachiaria ruziziensis root system on stability and formation of soil aggregates.
Experiment took place on a green house located at Estacdo Experimental Cha de Jardim do
Centro de Ciéncias Agrarias — UFPB, on Areia county. The experimental adopted was
completely randomized experimental designs distributed in a factorial scheme (3x2x2x4)
corresponding three different aggregates sizes (2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm
diameter), two conditions (with and without grasses), two moistures levels (100% e 60%
water availability) with repeated measures on different periods (90, 180, 270 e 360 days),
with four replicates. Grass seedlings were planted on pots with 10 kg capacity loaded with
Typic Argiudol soil samples, collected at 0-20 cm depth, and irrigated every two days. Soil
samples were manually disaggregated and then sifted on a 2,00 mm mesh and after that
separated by size (2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm diameter size) finally there were
shade dried for 72 hours. Soil samples were collected from pots for aggregates stability
appraisal through dry phase (DMPAs) and wet phase (DMPAu), as well as root size, root
dry matter production and grass upper vegetative parts. Aggregates classes evaluated 2,00-
1,00, 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm size diameter, presented higher values of DMPAu/DMPAs
relation for treatments considering grass use indicating that grass root system facilitate a
better soil aggregate stability and formation, meanwhile treatments not considering grasses
with 100% and 60% of water content presented more aggregate fragmentation when water
was added making the treatment low on structural stability unit index. It was verified that
extent and production of root dry matter as well as upper vegetative parts of grasses were

higher for 100% content of available water.

Keywords: available water, harvest season, soil aggregates, root density.
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1. INTRODUCAO

A estrutura do solo ¢ um dos atributos mais importante nos estudos agrondomicos,
destacando-se através do estado de agregagdo, uma vez que, estd relacionada com a
disponibilidade de ar e 4gua as raizes das plantas, suprimento de nutrientes e resisténcia
mecanica do solo a penetracdo de raizes. A manutencdo de um adequado estado de
agregacdo e de sua estabilidade tem reflexo direto na boa estrutura do solo, condicao
primordial para garantir altas produtividades das culturas nas explora¢des agricolas e,
indicador de boa qualidade do solo.

A estrutura por ser uma caracteristica instavel, pode ser facilmente modificada por
operagdes de manejo do solo, as quais sdo necessarias ao cultivo. O solo submetido a um
manejo inadequado tende a perder a estrutura original e, por sua vez, encontrar uma
situagdo de equilibrio inadequada ao cultivo, por diversos motivos. Resultados de diversos
trabalhos mostram que o cultivo tende a diminuir o espaco poroso do solo. Esta reducao ¢
normalmente associada a diminui¢do no teor de matéria organica do solo e,
conseqiientemente, diminuicdo da agregacdo, processo que resulta na degradacao de suas
propriedades fisicas.

O arranjo das particulas primarias do solo (areia, silte e argila), resulta em
agregados de tamanhos e formas variados, constituindo as unidades basicas da estrutura do
solo. E importante lembrar, que a estrutura por ser formada de unidades menores (0s
agregados) depende da forma, tamanho e o grau de estabilidade dessas unidades.

A formacdo de agregados decorre da agdo dos processos fisicos, (ciclos de
umedecimento e secagem, fragmentacao), quimicos (floculacdo e dispersdao de minerais,
precipitacdo de 6xidos de ferro e aluminio, interacdo e associagdo entre particulas minerais
e organicas) e biologicos (a¢do de plantas e de microorganismos). Esses processos ocorrem
em diferentes etapas ou mecanismos, os quais envolvem diferentes substancias agregantes
apresentando por sua natureza, um grande dinamismo (Silva, 1993).

Pesquisas realizadas por Silva e Mielniczuk (1997a), Santiago (1997), Camargo
Filho (1999) e Wohlenberg (2004) demonstraram que as plantas contribuem nos processos
de formacao e estabiliza¢do de agregados do solo. Este fato ocorre devido aos mecanismos
de atuagdo do sistema radicular na agregacdo, pois as raizes ramificam em todas as
direcdes e removem agua do solo, promovendo tensdo e pressao, contribuindo para a
aproximacgao das particulas do solo. Assim como, os aportes de carbono organico ao solo,

através das secrecdes radiculares, renovacao do sistema radicular e da parte aérea ou dos
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restos culturais que servem de fonte de energia para a atividade microbiana, atuam como
agentes no processo de estabilizacao dos agregados.

O tipo de vegetacdo utilizada na cobertura também tem influéncia na agregagao,
neste caso, as gramineas destacam-se por atuar de maneira direta nos fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos de formacdo e estabilizacdo de agregados do solo. Esta caracteristica
esta aliada ao fato dessas espécies serem uteis a conservagao do solo, pois sua parte aérea
protege a camada superficial da acdo desagregadora das chuvas; seu sistema radicular
denso promove a unido das particulas do solo, apresenta alta capacidade de regeneracgdo e
produ¢do de matéria seca e boa qualidade do material organico resultante da sua
decomposic¢ao, fator importante por favorecer a agao dos microorganismos do solo. Sendo
assim, as gramineas pela a¢ao de seu sistema radicular podem ser usadas como plantas
recuperadoras da estrutura do solo em areas degradadas, ou para manuten¢do de boas
caracteristicas do solo, quando bem manejadas.

Com base no exposto objetivou-se avaliar o comportamento do sistema radicular da
Brachiaria ruziziensis, como também, a acdo dos ciclos de umedecimento e secagem, na

formacao e estabilizacdo de agregados maiores, a partir da jun¢ao de unidades menores.



13

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Estrutura e formacao de agregados do solo

O solo ¢ um sistema complexo e dindmico, onde fatores de natureza fisica,
mineraldgica e quimica e biologica interagem de forma continua e simultanea, de tal
maneira que, modificagdes em qualquer um desses fatores provocaram mudancas diversas
nos demais fatores, interferindo no crescimento e desenvolvimento das plantas (Silva 1993;
Bissonnais, 1996). Dentre os fatores de natureza fisica, destacam-se a estrutura e a textura
do solo; dentre os fatores quimicos, a composi¢do mineraldgica, o pH do solo, o teor de
matéria organica, a disponibilidade de nutrientes, a presenga de elementos potencialmente
toxicos e reacdes de sor¢do, precipitacao, oxidacao e redugdo. Os efeitos dos fatores de
natureza biologica estdo intimamente relacionados com a atividade dos microrganismos do
solo (Meurer, 2007) e das contribui¢cdes proporcionadas pelos vegetais ao meio.

Dos fatores de natureza fisica, a estrutura e a textura podem influenciar
acentuadamente no crescimento das plantas. A estrutura refere-se ao arranjamento das
particulas primarias do solo em agregados ou unidades estruturais (Silva, 2008). A
formag¢do da estrutura ou do arranjo espacial das particulas do solo d4 origem aos poros,
com importantes conseqiiéncias para o comportamento fisico do solo, tais como: a
percolacao e a difusdo de fluidos, a resisténcia mecanica a ruptura e a penetracao de raizes
(Viana et al., 2004). Um solo com boa estrutura suporta melhor os efeitos da precipitagdo e
a acdo de maquinas e implementos agricolas, como também permite uma melhor produgado
das culturas. Enquanto que, a textura do solo, em funcdao dos teores de areia, pode
contribuir para instabilidade dos agregados, ocorrendo o inverso quando o aumento ocorre
nos teores de argila.

A estabilidade da estrutura varia com as caracteristicas intrinsecas do solo € com os
sistemas de manejo e cultivo. O diametro médio ponderado dos agregados (DMP) ¢ um
dos indices que indica a estabilidade da estrutura frente a agdo desagregadora da agua que,
através do impacto das gotas de chuva ou pelo arraste dos agregados ou unidades
estruturais do solo nas enxurradas, resulta em susceptibilidade do solo a erosdo hidrica,
como também, resisténcia a deformagdo quando submetido a agdo de for¢ca compressiva,
representado por maquinas e implementos agricolas. No entanto, um agregado de elevado
DMP nem sempre apresenta adequada distribui¢do de tamanho de poros no seu interior, o

que implica na qualidade estrutural (Bertol et al., 2004).
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O arranjamento das particulas do solo resulta em agregados de forma e tamanho
variaveis, os quais constituem as unidades bésicas da estrutura do solo. Conforme Kemper
e Chepil (1965) os agregados sdo um agrupamento de particulas primarias do solo que
ocorre naturalmente, e segundo Guerra et al. (2005) comporta-se como uma unidade
estrutural. A formacao da agregacao do solo, ndo necessariamente implica em estabilidade.

Para Giasson (2006) a agregacao do solo ¢ resultante da atragdo entre as particulas
(devido as cargas elétricas de superficie) e da acdo de agentes cimentantes ou
aglutinadores. A formacdo dos agregados no solo pode ocorrer, de maneira geral, em duas
etapas simultdneas ou ndo. A primeira ocorre através de uma aproximacao das particulas
do solo decorrente das variagdes do contetido de dgua no solo, favorecida pelos ciclos de
umedecimento e secagem, por meio da ag¢do das raizes, de hifas de fungos ou pela atragao
eletrostatica das particulas do solo (Bochner et al., 2008). A outra etapa diz respeito a
estabilizacdo, ou seja, que um agente cimentante faca parte do processo para consolidar a
unido dessas particulas, gerando o agregado estavel (Kiehl, 1979). A maior ou menor
estabilizacao dos agregados do solo somente pode ser verificada, quando os agregados do
solo sdao submetidos a uma acdo deformadora, como pelo impacto das gotas de chuva,
transporte por enxurrada ou por acdo de maquinas e implementos agricolas.

Para a formagdo do agregado, ha necessidade que os coldides do solo se encontrem
floculados e que todos os componentes do agregado sejam posteriormente estabilizados
por algum agente cimentante (Hillel et al., 1980). A matéria organica, os minerais de argila
e os oxidos de ferro sdo os agentes que mais contribuem para agrega¢ao do solo. A matéria
organica ¢ mais eficiente na formacao de agregados estaveis, e isso se deve a contribuigdo
da atividade microbiana, a fauna terrestre e a vegetacao (Kiehl, 1979).

A formagao e a estabilizagdao dos agregados do solo ocorrem mediante a atuacao de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Esses processos atuam por mecanismos proprios,
em que sdo envolvidos por substincias que agem na agregagdo e na estabiliza¢do. Entre
essas, as principais sdo: argila, silica coloidal, compostos organicos, metais polivalentes,
carbonato de calcio, 6xido e hidroxidos de ferro e aluminio (Silva e Mielniczuk, 1997a).

No processo fisico, os agregados podem ser formados por ciclos de umedecimento
e secagem, que promovem a aproximagdo e afastamento entre as particulas, ou ainda, pela
fragmentacao, onde agregados menores sao formados a partir de unidades maiores (Silva,
1993). A expansao e a contragao que acompanha os ciclos de umedecimento e secagem em
solos criam fissuras e pressdes que alternadamente, separam grandes massas de solos e
comprimem particulas em unidades estruturais definidas. A medida que um solo seca, as

particulas de argila se aproximam, fazendo com que a massa de solo se contraia em
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volume. Apds muitos ciclos, fissuras sdo abertas e fechadas ao longo dos planos de
fraqueza. A rede de fissuras torna-se mais extensa e os agregados entre estas, melhor
definidos. As raizes das plantas também possuem influéncia na secagem do solo através do
processo de absorcdo de agua, especialmente por gramineas as quais, por possuir um
sistema radicular denso, permeia de forma mais eficiente o volume de solo explorado,
contribuindo para uma melhor secagem. Os efeitos de agregacdo destes ciclos sdo mais
pronunciados em solos com alto conteudo de argilas expansivas, especialmente
Vertissolos, Molissolos e alguns Alfissolos (Silva, 2008).

No processo quimico ocorre inicialmente a floculagdo de particulas primarias, e
posteriormente, a desidratagdao de 6xidos de ferro e aluminio sobre a superficie de minerais
de argila. Neste processo a combinagdo da matéria organica com a argila do solo promove
diretamente a agregacao por forgas fisico-quimicas e, indiretamente por acdo de compostos
organicos (Silva, 1993). A acdo da matéria organica do solo estd relacionada com a
diminui¢do da entrada de 4gua no agregado, reduzindo, assim, sua quebra pela expulsao
instantanea do ar (Bayer e Mielniczuk, 1999).

A floculacdo pode ser explicada pelo fato da maior parte das particulas de argila
possuir superficies carregadas com cargas negativas, as quais, normalmente atraem um
grande grupo de cétions da solugdo do solo (Silva, 2008). A fracdo argila exerce dominio
sobre o comportamento do solo em virtude de sua pequena dimensdo, o que aumenta de
maneira significativa, sua superficie especifica e a presenca de cargas negativas
permanentes (Dufranc et al., 2004).

A importancia da argila e da matéria organica na estabilizacdo dos agregados,
freqiientemente, sobrepde-se a dos cations. As particulas de argila interagindo com os
coldides organicos (humus), eletricamente carregados, formam pontes que os unem as
particulas de silte (principalmente quartzo), criando o menor grupo na escala hierarquica
de agregagio do solo. O poder floculante de cations polivalentes (Ca*", Fe*", AI’") e humus
sdo responsaveis pela estabilidade em longo prazo dos microagregados (Silva, 2008). Pelo
modelo proposto por Edwards e Bremner (1967), os cations polivalentes sdo cruciais para
unir a fracdo organica e os minerais de argila. Sem essa unido, as fra¢des argila e organica
dispersam-se, pois ambas tém cargas negativas permanentes.

A ac¢do cimentante dos componentes inorganicos, como oxidos de ferro, produz
agregados pequenos muito estaveis, em certos solos argilosos (Ultissolos e Oxissolos) de
regides quentes e umidas. O Fe hidratado, quando presente no solo, tem forte poder de

agrega-lo (Dufranc et al.; 2004).
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Dentre os processos biologicos de agregacdo, os mais importantes sdo: atividade de
minhocas, arranjamento de particulas por redes de raizes e hifas de fungos e producao de
gomas organicas por microrganismos, especialmente bactérias e fungos. De acordo com
Silva e Mielniczuk (1997a), a distribui¢do das raizes das plantas no solo exerce grande
influéncia na formagdo e estabilizagdo dos agregados, devido a liberagdo de exsudatos
organicos, os quais funcionam como ponto de agregagdo entre as particulas constituintes
do solo. Enquanto que os microorganismos, pela decomposi¢do do material organico do
solo, tém efeito positivo na unido de particulas primarias do solo e dos agregados.

As raizes das plantas (principalmente pélos radiculares) e hifas de fungos exsudam
polissacarideos semelhantes a agucares e outros compostos organicos, formando redes
pegajosas que unem as particulas individuais do solo e os pequenos microagregados em
aglomerados maiores denominados macroagregados (Silva, 2008). A acdo de forgas de
compressdo exercidas pelas raizes no perfil do solo faz com que as particulas de solo se
aproximem estimulando a agregagao.

Contudo, percebe-se que a formacao dos agregados do solo comeca pela unido de
particulas individuais, as quais, unem-se formando microagregados (< 0,250 mm)
originados da reacdo entre moléculas organicas, cations polivalentes (Fe, Al e Ca) e
particulas de argila, e assim, até a formagao dos macroagregados (> 0,250mm) resultantes
da agdo aglutinadora de raizes e fungos (Edwards e Bremner, 1967; Tisdall e Oades, 1982).
O conceito de hierarquia de agregados implica entdo que, partindo da aglutinacdo de
particulas primarias do solo (areia, silte e argila) pequenos agregados sdo formados e estes,
por sua vez, formam agregados sucessivamente maiores, constituindo-se cada um destes
estagios de agregacao (Ferreira et al., 2007).

Na avaliagdo da agregacdo do solo, o método de analise dos agregados tem por
objetivo determinar a quantidade e a distribui¢do do tamanho de agregados estdveis em
agua. Esse método caracteriza-se pela agitagdo lenta, dentro de agua, de uma amostra de
solo, por tempo determinado. As fragdes das amostras que permanecem em uma ou varias
classes de tamanho de agregados sdo usadas para descrever a condicdo estrutural da

amostra inicial do solo (Angers e Mehuis, 1993).

2.2. Estabilidade de agregados

A estabilidade dos agregados do solo pode ser resultado da acdo de unido mecanica

por células e hifas dos organismos, dos efeitos cimentantes dos produtos derivados da
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sintese microbiana ou da agdo estabilizadora dos produtos de decomposi¢do que agem
individualmente ou em combinagao (Baver et al., 1973).

A fracdo argila e a matéria organica sdo os principais agentes de formacao e
estabilizacdo de agregados. A matéria organica € o principal agente responsavel pela
formagao e estabilidade dos agregados, por fornecer substrato energético que torna
possivel a atividade de fungos, bactérias e animais do solo. Segundo Dufranc et al. (2004),
a argila em virtude de sua pequena superficie especifica, e da presenga de cargas negativas
permanentes, torna-se o fator mais importante para a estabilidade de agregados.

Segundo Silva (2008), a medida que os residuos organicos sdo decompostos,
formam-se gel e outros produtos, tais como polimeros complexos, que interagem
quimicamente com particulas de argilas silicatadas e oOxidos de ferro e aluminio,
estimulando a formagdo de agregados, assim como, bactérias e fungos associados. Os
fungos associados a raizes de plantas (denominados micorrizas) sdo particularmente
eficientes em proporcionar estabilidade aos agregados maiores em curto prazo, pois
secretam proteinas, que sdo eficientes como agente cimentante.

As bactérias também produzem polissacarideos e outras gomas organicas a medida
que decompdem os residuos de plantas (Silva, 2008). Os polissacarideos do solo sdo
mucilagens provenientes do metabolismo microbiano e da decomposi¢do de raizes,
residuos vegetais e animais e da exsudagao radicular.

Os exsudados organicos das raizes das plantas, também participam da formacao dos
agregados, estes compostos, orientam as particulas de argila formando pontes entre elas,
unindo-as em agregados estdveis em agua. Muitas destas raizes e gomas organicas
produzidas por microrganismos sao resistentes a dissolugdo pela a¢ao da agua e nao apenas
aumentam a formagdo dos agregados do solo, como também, asseguram sua estabilidade
por periodos de meses e até de anos. Estes processos sdo mais observados nas camadas
superficiais dos solos, onde a atividade de raizes, animais, e a acumula¢do de matéria
organica sao maiores (Silva, 2008).

Em relagdo a estabilidade dos macroagregados, formados a partir da unido de
microagregados, os componentes organicos mais importantes sdo os polissacarideos e as
hifas de fungos. Estudos tém demonstrado que os polissacarideos sdo facilmente atacados
pelos microrganismos. Sua contribui¢do sé sera consistente com aplicagcdes ou devolugdes
periodicas de residuos ou animais ao solo, a fim de fornecer substrato para a atividade
microbiana (Bayer e Mielniczuk, 2008).

Agregados estdveis em d4gua contribuem para manutencdo e melhoria da

porosidade, e conseqiientemente, maior infiltragao de agua e resisténcia a erosao. Assim, a
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utilizacdo de sistemas de cultivo que promovam incremento de matéria organica ao solo
pode contribuir para o aumento da estabilidade de agregados e, conseqiientemente, para a
melhoria da qualidade fisica do solo (Matos et al., 2008).

O uso agricola das terras altera, normalmente, as propriedades do solo, dependendo
das condic¢des edaficas e climaticas. Dessa forma, diferentes sistemas de manejo resultam
em mudangas na composicao e no arranjo dos constituintes do solo, podendo prejudicar a
conservagao desse recurso natural e reduzir a produtividade das culturas (Reinert, 1998).

Nesse caso, a melhoria estrutural beneficia as espécies cultivadas pelas
modificacdes na dinamica dos nutrientes no sistema solo-planta e nos fluxos de gases e
agua. O equilibrio entre os fatores relacionados com a agregacao do solo, diminuida
notadamente com o preparo do solo, ou estimulada pela atuacao de processos biologicos, €
particularmente importante em solos com baixos teores de matéria organica e argila (Silva
et al., 2006).

Assim, a estabilidade dos agregados pode ser utilizada como indicadora da
degradacao ou da recuperagdao da qualidade do solo. A estabilidade de agregados,
caracteriza a resisténcia que eles oferecem a ruptura causada por agentes externos, ou seja,
acdo mecanica ou acdo hidrica, sendo a agregacdo do solo de grande importancia para
producdo agricola, uma vez que esta relacionada com a aera¢do do solo, desenvolvimento
radicular, suprimento de nutrientes, resisténcia mecanica do solo a penetragdo, retengao e
armazenamento de agua. Solos com agregados mais estaveis estdo menos sujeitos a

compacta¢do e a erosdo (De Maria et al., 2007).

2.3. Atuacio do manejo do solo na agregacao

A degradagdo da estrutura causa ao solo perda das condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento vegetal e o predispde ao aumento de erosao hidrica. A rotagdo de culturas
e o manejo do solo amenizam esses problemas e agem com o intuito de restaurar-lhe a
estrutura (Lacerda et al., 2005). Algumas praticas de manejo, tais como, utilizacdo de
restos de cultura como cobertura morta e sistema de plantio direto, que aumenta o teor de
matéria organica, podem ter um efeito positivo na qualidade do solo (Peixoto, 2008).

Em solos cultivados, o desenvolvimento ¢ a manutencao da estabilidade estrutural
sdo os principais desafios, pois a agregacdo tende a diminuir sob longos periodos de
cultivo. O manejo adequado relaciona a condigdo fisica do solo ao crescimento de plantas,

nao objetivando apenas a formacdo e a estabilidade dos agregados, mas também outros
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fatores como densidade, teor de dgua, aeragdo, taxa de infiltracdo, drenagem e retengdo de
agua (Silva, 2008).

O tipo de manejo também influencia a formacgao, estruturacdo e estabilizacao dos
agregados do solo. O preparo convencional, devido ao revolvimento do solo, degrada suas
propriedades fisicas, pois rompe seus agregados, compacta-o abaixo da camada preparada
e o deixa descoberto. A semeadura direta, em virtude da pequena mobilizacdo do solo,
preserva os agregados e a cobertura do solo, porém o deixa mais compactado (Bertol et al.,
2004).

Os diferentes tipos de manejo alteram a concentra¢do do carbono organico presente
no solo e, conseqiientemente, o tamanho, a estabilidade e a resisténcia dos seus agregados.
Isto ocorre porque as moléculas de carbono organico atuam nas etapas de formagao e
estabilizacdo dos agregados, além de servirem de fonte de energia para os microrganismos,
que sdo importantes agentes de agregacdo (Santos, 2008). Em estudo realizado em
Londrina utilizando um Latossolo Roxo Castro Filho et al. (1998), verificaram que o
acumulo de residuos vegetais na superficie do solo, como conseqiiéncia da adogdo do
sistema de plantio direto melhorou o estado de agregacdo devido ao incremento do teor de
carbono organico ao solo, sobretudo na camada de 0-10 cm, independentemente da
sucessdo de culturas. Lacerda et al. (2005), trabalhando com diferentes sistemas de manejo
em um Nitossolo Vermelho, também verificaram que a substituicdo do preparo
convencional pela semeadura direta favoreceu a estabilidade dos agregados do solo.

Uma alternativa para melhorar a qualidade estrutural do solo refere-se ao uso de
rotacdo de culturas com espécies que tenham sistema radicular vigoroso, com capacidade
de crescer em solos com alta resisténcia a penetragdo, criando poros por onde as raizes da
cultura subseqiiente possam crescer (Silva e Rosolem, 2001). Estes sistemas de preparo de
solo influenciam a estabilidade e o tamanho de agregados, conforme verificado em
experimento por Hernani e Guimaraes (1999), onde ocorreu um significativo aumento no
DMP dos agregados estaveis em agua quando o plantio direto foi associado a rotagdo de
culturas. De acordo com Salton et al. (1999), quando uma das culturas do sistema ¢ a
pastagem, esses efeitos ocorrem de forma acentuada e relativamente rapida, provavelmente
devido ao abundante sistema radicular formado pela pastagem logo apo6s sua implantagao.
Silva et al. (1998) avaliaram a estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho-
Escuro argiloso do Cerrado e observaram maiores valores para o cultivo de milho apos B.
ruziziensis em comparagao a milho apos outras espécies de adubos verdes, apesar de o solo

ser submetido ao preparo convencional.
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Contudo, verifica-se que, sistemas de manejo que proporcionem agregados mais
resistentes sao desejaveis, pois manterao a estrutura do solo sem grandes alteragdes quando
submetidos a forgas externas, como pisoteio de animais e operacdes mecanizadas, além de

maior resisténcia a perdas por erosdo (Salton et al., 2008).

2.4. Atuacio do sistema radicular na formacao de agregados

Em condi¢des naturais, o solo apresenta certo equilibrio entre suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, porém o homem tem contribuido para quebrar essa
harmonia, com a introdugdo de sistemas agricolas em substituicdo as florestas,
proporcionando desequilibrio no ecossistema. Nesse sentido a utilizagdo de areas agricolas
com sistemas de manejo do solo envolvendo pastejo animal, também pode acarretar
mudangas nos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo, podendo conseqiientemente,
afetar o crescimento e o desenvolvimento radicular das plantas (Taylor e Brar, 1991; Silva
et al., 2000).

O homem ao realizar a adaptagdo das terras para a exploragdo agricola, sem
considerar os fatores limitantes como, aptiddo natural da area para exploragdo de culturas,
utilizacao de cobertura vegetal e sistemas de preparo do solo adequados, de acordo com
Corréa (1995), modifica as caracteristicas dos solos, favorecendo a agressao das mais
variadas formas. Com relagdo aos atributos fisicos e sua magnitude, segundo Larson et al.
(1980) e Smith et al. (1997), esta na dependéncia do manejo aplicado nas areas sob pastejo,
podendo variar com a textura do solo e o teor de matéria organica, enquanto que Corréa e
Reichardt (1995) e Salton et al. (2002), acrescentam a espécie de planta, a intensidade e
tempo de pastejo e a espécie e categoria animal, como fatores interferentes nesses
atributos.

A vegetacao ¢ um fator importante na formacao de agregados, mediante a agdo
mecanica das raizes ou pela excrecdo de substidncias com agdo cimentante, e isto,
indiretamente, fornece nutrientes a fauna do solo (Kiehl, 1979).

O maior crescimento de raizes no perfil do solo promove o aumento do teor de
matéria organica, que atuara na formagao de agregados estaveis, pois a agregacao do solo ¢
condicionada por substancias que possuem acao cimentante e aglutinadora, como a matéria
organica e os exsudados organicos liberados pelas raizes (Mielniczuk, 1999). Ainda de
acordo Zonta et al. (2006), o sistema radicular no perfil do solo, no processo de

crescimento, promove a aproximacao das particulas, a medida que as raizes exercem
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pressdo sobre as particulas minerais no seu avango pelo espago poroso. A absor¢ao de dgua
pelas raizes, também causa secamento na regido adjacente as raizes, promovendo aumento
na forca de coesdo entre as particulas, favorecendo a agregacao do solo.

Analisando a dinamica radicular, por meio de seus processos bioquimicos e fisico-
quimicos em intera¢do com a fase mineral do solo, pode-se admitir que o sistema radicular,
¢ o principal componente formador dos micro e macroagregados do solo (Zonta et al.,
2006). Mielniczuck (1999) afirma que o ambiente da rizosfera, estimula a proliferagao de
microrganismos que liberam substancias humicas e polissacarideos, responsaveis pela
estabilidade dos microagregados formados (particulas < 0,25 mm) e sua aglutinacdo em
unidades maiores. De acordo com Vezzani (2001), durante o processo de crescimento de
raizes e hifas de fungos, juntamente com residuos de vegetais, de insetos e outros
organismos, estimula a formagdo e estabiliza¢do, principalmente dos macroagregados
(particulas > 0,25 mm).

O tipo de vegetacao, também interfere na estrutura¢ao dos solos através da agao de
suas raizes e parte aérea, podendo recuperar solos degradados, sendo algumas espécies
mais eficientes do que outras (Wohlenberg, 2004). As gramineas sdo mais eficientes em
aumentar ¢ manter a estabilidade dos agregados (Carpenedo e Mielniczuk, 1990 e
Mascarenhas, 1997), sendo esses efeitos benéficos atribuidos, principalmente, a alta
densidade de raizes, que promove a aproximacao de particulas pela constante absorc¢ao de
agua do solo, as periddicas renovagdes do sistema radicular e a uniforme distribuicao dos
exsudatos no solo, que estimulam a atividade microbiana, cujos subprodutos atuam na
estabilizacdo dos agregados (Silva e Mielniczuk, 1997a; Camargo Filho, 1999).

As gramineas perenes, por apresentarem maior densidade de raizes e melhor
distribuicao do sistema radicular no solo, favorecem as ligagdes dos pontos de contato
entre particulas minerais e entre agregados, contribuindo para formagao e estabilidade dos
agregados, e podem ser usadas como plantas recuperadoras das unidades estruturais do
solo, em dareas degradadas (Silva e Mielniczuk, 1997a), por preservar o solo contra a
erosao, aumentar a reserva de matéria organica ¢ melhorar suas propriedades fisicas
(Santiago, 1997).

A habilidade de recuperacdo das plantas forrageiras ¢ discutida, levando-se em
conta as caracteristicas do ambiente ¢ do manejo empregado, uma vez que as plantas
segundo Nascimento Junior et al. (1994) sao submetidas, constantemente, ao estresse da
colheita, quer pelo pastejo ou pelo corte. A desfolhagdo mais intensa das pastagens

caracteriza-se por uma maior remogao da parte aérea, obrigando as plantas a utilizarem as
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reservas de nutrientes das raizes, paralisando o crescimento do sistema radicular, em favor

da recuperagao da parte aérea (Taylor, 1981).

2.5. Efeitos de ciclos de umedecimento e secagem na agregacio do solo

Allison (1968) afirma que os agregados naturais podem ser formados por ciclos de
umedecimento e secagem, que promovem a aproximagdo e afastamento entre as particulas
do solo. Durante o processo de umedecimento, ocorre a dispersdo do material cimentante e
diminui¢do da coesdo entre as particulas, provocado pelo acréscimo de umidade no solo.
Com isso, parte do agregado torna-se intumescido € a outra parte pode continuar seca, o
que provoca o enfraquecimento das ligagdes existentes e, conseqiientemente, a fratura do
agregado.

A atracdo entre os agregados durante o processo de secagem pode ser explicada
pelo surgimento de forgas de atragdo relacionadas com o filme capilar entre as particulas.
No solo saturado, o espago entre os agregados encontra-se completamente preenchido por
agua e a forca de atragdo ¢ zero. Com a perda de dgua, ocorre a formacdo do menisco com
raio negativo, proporcionando o surgimento de uma forga capilar de atracdo. Essa forga ¢
maxima, quando o raio do menisco tende a zero. Essa tensdo fornece a energia para o
deslocamento e a acomodagdo por deslizamento e translacdo dos agregados. A tracdo
resultante sobre a massa de agregados provoca entdo a ruptura e o fendilhamento (Viana et
al., 2004).

Com isso, Viana et al. (2004) demonstraram que em Latossolos, durante os ciclos
de secagem, ocorreu surgimento de poros e fendas pela retracdo da massa de agregados,
favorecendo o significativo aumento da porosidade. Os dados mostram ainda, que os ciclos
de umedecimento permitiram a acomodacdo das particulas menores e mais irregulares e
que a existéncia de filmes de umidade nos microporos deu origem a tensdes interna
maiores durante os ciclos de secagem, levando ao fendilhamento da massa.

Os ciclos de umedecimento e secagem em solos com argila de atividade alta,
tendem a se expandir quando umedecidos e a contrair-se quando secos, provocando o
aparecimento de fendas (Pacheco et al., 2001), ocasionando a reorientacao das particulas
de argila, justamente as que estavam dispostas aleatoriamente, com o umedecimento e seu
rearranjo no processo de secagem (Viana et al., 2004). Esse comportamento dificulta o

manejo e pode causar danos ao sistema radicular das plantas.
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2.6. Caracterizacao da Brachiaria ruziziensis

O género Brachiaria apresenta plantas herbaceas, eretas ou prostadas, anuais ou
perenes, rizomatosas ou nao, comumente emitindo raizes adventicias nos nds em contato
com o solo. Segundo Vilela (2007) a Brachiaria ruziziensis ¢ uma espécie originaria da
Africa Tropical, parte oriental da Republica do Zaire, em Ruanda e Kenya. Foi Introduzida
no Brasil de forma voluntaria, sendo amplamente disseminada como forrageira para
producdo pastoril (Instituto Horus, 2005).

Potencialmente, pode ser cultivada em pastagens utilizadas de forma continua, em
plantios consorciados com estilosantes. Presta-se muito bem a producdo de palhada (apos
dessecacdao quimica), para o sistema de plantio direto e para a cobertura das entre-linhas
em pomares. Em Sistemas Plantio Direto (SPD) na regido do Cerrado a brachiaria
ruziziensis € muito utilizada por produzir um bom volume de massa verde e seca (estimada
em até 25 t/ha de matéria seca) e como possui boa relagdo C/N, caracteristica que resulta
em baixa exigéncia de nitrogénio para se decompor (folhas, colmo e raizes), ajuda a manter
a cobertura do solo por longo periodo (Marochi et al., 2005).

Seu ambiente natural sdo ecossistemas campestre, areas desmatadas ou umidas.
Adapta-se a ampla faixa climatica, principalmente em regides tropicais de alta
pluviosidade (Pupo, 1979). De acordo com Vilela (2007), essa graminea esta adaptada para
altitude de até 2.000m acima do nivel do mar, com temperatura 6tima para o crescimento
de 28-33°C. E afetada por temperaturas baixas e nio resistentes a geada, com precipitagio
pluvial requerida de 1.000 mm/ano.

E uma planta de ciclo vegetativo perene, subereta, forma de crescimento
entouceirada, denso-pubescente, de 1-1,5m de altura. As folhas s3o lineares e lanceoladas
de coloracdo geralmente verde-amarelada, sdo macias, possuindo aspecto aveludado
devido a grande quantidade de pélos nela presentes (Instituto Horus, 2005), possui rizomas
curtos e perfilha intensamente, mas ndo emite raizes adventicias nos nds inferiores dos
colmos (Pupo, 1979). Possui rizomas fortes em forma de tubérculos arredondados, com até
15 mm de diametro e raizes fasciculadas (Instituto Hoérus, 2005).

A Brachiaria ruziziensis ¢ uma planta herbacea da familia poaceae, com sua
propaga¢do ocorrendo na forma de sementes ou mudas. Apresenta boa habilidade de
competir com plantas invasoras, formando uma pastagem densa em solos férteis. E
indicada para solos fortemente ondulados € montanhosos; nao se desenvolve bem em solos

encharcados, pois requer boa drenagem e condi¢cdes de média fertilidade, possui tolerancia
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a solos 4cidos e alta protegdo contra a erosdo, segundo Marochi (2006), por apresentarem
alta quantidade de raizes que ocupam todo o volume de solo explorado, promovendo
assim, a agregacdo de particulas do solo, e conseqiientemente, melhorando a estrutura
fisica, aeracdo e reten¢do de agua no solo.

As raizes desta Brachiaria sdo abundantes e finas podendo atingir uma
profundidade superior a 1,5 m. Sao excelentes recicladoras de nutrientes, pois buscam
nutrientes por todo o volume do solo por ocasido da absor¢ao e decomposicao de suas
raizes, favorecendo o desenvolvimento da vida microbiana do solo pelo aumento da
matéria organica, com isso, melhoram a agrega¢do do solo reduzindo a erosdo e a
compactagdo causada pelo impacto da gota de chuva, pelo transito de maquinas e de

implementos agricolas (Marochi, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Primeira Etapa:

3.1.1 Coleta do solo

O solo utilizado no experimento foi coletado no municipio de Alagoinha-PB, na
Estacdo Experimental da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuédria da Paraiba
(EMEPA-PB), a margem esquerda da estrada Alagoa Grande-Alagoinha. A area vem
sendo explorada com pastagem, utilizando-se o capim pangola (Digitaria decumbens L.)
por mais de 20 anos.

O solo local ¢ classificado como Nitossolo Vermelho eutréfico (EMBRAPA, 2006)
de textura argilosa. As amostras indeformadas de solo foram coletadas na profundidade de
0-20 cm, com auxilio de enxadeco e pa. Apos a coleta, as amostras num total de 1.500 Kg,
foram acondicionadas em sacos de nylon, com capacidade de 50 Kg, para serem
transportadas ao Departamento de Solos e Engenharia Rural do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, para os procedimentos de peneiragem e

secagem nos tamanhos de agregados previamente estabelecidos na pesquisa.

3.1.2 Preparacao das amostras

Inicialmente, o solo foi destorroado manualmente e passado em peneira de malha
de 2,00 mm de didmetro e, posteriormente, separado por tamanho de classes de agregados
com auxilio de outras peneiras com diametros de malha: 1,00; 0,50 e 0,25 mm, para
separacdo de agregados de solos, nas classes de tamanho de 2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-
0,25 mm.

Os agregados separados por tamanhos de classes de diametro, apos secagem a
sombra e ao ar foram utilizados no preenchimento dos vasos para condugdo do
experimento. As amostras dos agregados de solo foram submetidas as analises fisica e
quimica, constituindo, na pesquisa, a primeira época de amostragem antes da implantacao
dos tratamentos: com e sem graminea e contetdos de umidade, conforme dados

apresentados nas tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Caracterizagao fisica do Nitossolo Vermelho, amostrado na profundidade de O-

20 cm
Agregacao Granulometria
Classes de DMPAu/ . : . Classe
Agregados DMPAs DMPAu DMPAs Areia  Silte Argila Textural
MM -mmmmmmmmmmmmmmmme e g/Kg ---------

2,00-1,00 1,471 0,495 0,336 358 193 449 Argila
1,00-0,50 0,712 0,316 0,444 383 197 420 Argila
0,50-0,25 0,351 0,203 0,578 377 195 428 Argila

DMPAs — diametro médio ponderado de agregado seco; DMPAu — didmetro médio ponderado de agregado
umido; DMPAu/DMPAs — relagdo diametro médio ponderado de agregado umido e didmetro médio
ponderado de agregado seco.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do Nitossolo Vermelho, amostrado na profundidade de

0-20 cm
Determinagoes
pH P K Na* H+AI® AI° Ca” Mg? SB  CIC \ M M.O
H20 (1:2,5) -—- l’ng/dl’n3 - CrﬂOlC/dl'n3 % ——-—m- g/Kg
6,14 2,01 46,30 0,13 3,63 0,00 5,40 2,80 8,45 12,08 69,95 0,00 17,24

Na conducao do experimento, foram utilizados 120 vasos de polietileno preto, com
capacidade para 10 Kg dispostos aleatoriamente em bancadas de madeira. Os vasos foram
preenchidos com as diferentes classes de tamanhos de agregados (40 vasos para cada
classe). Nos vasos, de acordo com os tratamentos, foram plantadas as gramineas e
aplicados os contetidos de 4gua, calculados para atender os 60% e 100% de agua
disponivel, previamente estabelecido para o ensaio.

A graminea utilizada no experimento foi a Brachiaria ruziziensis, coletada por
meio de mudas em area da Estagdo Experimental da EMEPA-PB, no municipio de
Alagoinha. A graminea foi plantada nos vasos através de cepas em janeiro de 2008. A
escolha dessa graminea foi realizada face sua utilizacdo em sistema de plantio direto na
palha e pela sua disponibilidade na area da Estacdo Experimental da EMEPA-PB.

A partir da implantacdo dos tratamentos e conducdo do experimento, as
amostragens foram realizadas a cada 3 meses (90, 180, 270 e 360 dias), totalizando 4

amostragens para verificagdo dos efeitos da graminea e dos conteudos de umidade na
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formagao e estabilizacdo de agregados de solo, formagdo de fitomassa da parte aérea e do

sistema radicular da graminea, como também avaliagdo do comprimento de raizes.

3.1.3 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
(3x2x2x4) com 4 repeticdes, sendo: 3 tamanhos de agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-
0,25 mm de diametro), 2 condigdes (com e sem graminea), 2 conteudos de umidade (100%
e 60% de agua disponivel) e 4 épocas de coletas de amostras (90, 180, 270 e 360 dias).

Para as variaveis, matéria seca e comprimento de raiz e, matéria seca da parte aérea
também utilizou-se um DIC, sendo que, para as andlises de raiz empregou-se o esquema
fatorial (3x2x2x4): 3 tamanhos de agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm de
diametro), 2 conteudos de umidade (100% e 60% de 4gua disponivel), 2 profundidades
(parte superior inferior do vaso) e 4 épocas de coletas de amostras (90, 180, 270 e 360
dias). E para matéria seca da parte aérea utilizou-se o fatorial (3x2x4): 3 tamanhos de
agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm de didmetro), 2 contetidos de umidade
(100% e 60% de agua disponivel) e 4 épocas de coletas de amostras (90, 180, 270 e 360
dias).

Para a conducao do experimento, os tratamentos sem graminea foram representados
por uma repeticdo para cada classe de tamanho de agregados e contetido de umidade,
totalizando 6 vasos, sendo que, para cada época de coleta estes eram subdivididos em 4
partes iguais, representando as 4 repeticdes. Com isso, este tratamento consistia em: 3
tamanhos de agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50 ¢ 0,50-0,25 mm de diametro), 2 contetidos de
umidade (100% e 60% de agua disponivel) e 4 épocas de coletas de amostras.

J4 os tratamentos com graminea consistiam de 96 vasos, representados por: 3
tamanhos de agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50 ¢ 0,50-0,25 mm de diametro), 2 contetidos de
umidade (100% e 60% de agua disponivel), 4 épocas de coletas de amostras e as 4
repeti¢des. Com isso, utilizou-se 40 vasos para cada classe de tamanho de agregados,

totalizando 120 vasos em todo o experimento.
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3.1.4 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido em abrigo telado no Campo Experimental do Centro
de Ciéncias Agrarias da UFPB, situado na propriedade Jardim, no municipio de Areia
(latitude 06° 58’ S e longitude 35° 42” W), localizado no brejo paraibano.

De acordo com a classificagdo de Koeppen, a regido apresenta clima As’, que se
caracteriza por ser quente e umido, com chuvas de outono/inverno e periodo seco entre
setembro e fevereiro. A temperatura média anual varia entre 23 e 24°C, com precipitacdo

pluvial de 1.400 mm (Brasil, 1972; Gondim, 1999).

3.1.5 Irrigagao

A quantidade de 4gua disponivel para o Nitossolo Vermelho, utilizado no ensaio foi
determinada através da subtragdo entre os conteidos médios de 4gua no solo na capacidade
de campo e no ponto de murcha permanente. De acordo com os conteudos de umidade
estabelecidos (100% e 60% de agua disponivel) a irrigagdo do experimento procedeu-se a
cada dois dias, através das pesagens dos vasos com o auxilio de uma balanga Filizola com
capacidade de 15 Kg e precisdao de 20 gramas.

A quantidade de agua a ser aplicada em cada vaso era obtida através da pesagem de
doze vasos destes, seis vasos correspondia ao tratamento com graminea e, os outros seis ao
tratamento sem graminea, para cada conteudo de agua disponivel (100% e 60%), onde por
meio da diferenca entre o peso de calibracdo estabelecido, € o peso atual dos vasos
obtinha-se a quantidade de agua a ser aplicada em cada vaso. Conforme célculos baseados
na capacidade de campo do solo utilizado, cada vaso de acordo com o contetido de dgua
apresentava o seguinte peso: para os vasos com 100% de agua disponivel sua massa
deveria corresponder a 8,962 Kg, assim como, os vasos com 60% de agua disponivel
deveria apresentar 8,717 Kg.

A agua utilizada na irrigacdo era proveniente de um pogo localizado proximo ao

experimento, classificada como C;S; isto ¢, adequada para irrigacdo, conforme dados apresentados

na tabela 3.
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Tabela 3. Resultado da analise da agua utilizada na irrigacao do experimento

Determinagdes

pH Ca™ Mg™ Na' K' CO® HCO; CI' SO/ CE RAS PST  Classif
mmolc L mSem25°C
6,50 1,10 090 020 0,09 0,00 4,00 1,10 0,139 0,320 0,20  *** CiS,

3.2. Segunda Etapa

3.2.1 Crescimento e desenvolvimento de plantas

O crescimento e o desenvolvimento das plantas foram avaliados quanto a
distribuicao de matéria seca. Em cada época de coleta, o material coletado nos tratamentos
com planta foi dividido em raizes e folhas para determinacdo de peso de matéria seca,
através de secagem em estufa a 65° C, até peso constante.

Para determinagdo da matéria seca do sistema radicular foram coletadas amostras
de solo + raizes dos tratamentos em estudo. As raizes foram separadas do solo por

lavagem, secas em estufa a 65° C até peso constante.

3.2.2 Coleta e preparo das amostras

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro de 2008 a janeiro de 2009, e as
amostras foram coletadas aos 90, 180, 270 e 360 dias apos a instalagdo do experimento.
Em cada coleta, com um corte vertical, dividiu-se o material do solo em duas partes iguais,
onde aleatoriamente, era determinada a parte que seria utilizada para determinacao de
estabilidade de agregados, bem como para avaliacao do sistema radicular.

Posteriormente, o material para determinagdo de estabilidade de agregados foi
identificado, colocado para secar a sombra e ao ar por 72 horas e, levemente destorroadas
com as maos. Em seguida, transportadas para o Laboratorio de Fisica do Solo para
posteriores analises.

As amostras para avaliacdo de raizes foram retiradas com auxilio de placas de
pregos medindo 30 cm de comprimento por 20 cm de largura, em que, para remover o solo
das placas, utilizou-se jato controlado de agua, por intermédio de uma mangueira. Ao final

da lavagem, as raizes foram divididas em duas camadas identificadas como superior e
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inferior para cada repeticdo dos tratamentos, no intuito de avaliar o desenvolvimento
radicular da graminea no interior do vaso. Em seguida, acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secar em estufa a 65° C, até peso constante. As determinagdes de raizes
foram feitas para um quadrante do vaso, para em seguida fazer a estimativa para todo o

vaso.

3.2.3 Determinagdes Fisicas

a) Granulometria: foi realizada pelo método do hidrometro utilizando-se como
dispersante o NaOH a 1,0N, cujas leituras foram procedidas em provetas de 1000 ml. As
determinagdes de silte e argila foram feitas em funcdo do tempo de sedimentagdo,
conforme procedimentos contidos em EMBRAPA (1997), enquanto que separagdo da

subfracdo, areia, foi realizada por peneiragem.

b) Argila dispersa em dagua: foi determinada por densimetria, utilizando-se a

metodologia descrita em EMBRAPA (1997), com exce¢do do uso do dispersante.

3.2.4 Separacao de agregados por via seca

A distribuicdo de tamanho de agregados secos (Didmetro Médio Ponderado de
Agregados Seco - DMPAs) foi realizada para avaliar como estes se encontravam nas
diferentes classes antes da determinagdo umida, através da pesagem de todo o material e
passado em um conjunto de peneiras de 2,00; 1,00; 0,50 e 0,25 mm de diametro, acoplado
a um vibrador Podutest, durante um minuto, conforme metodologia contida em Silva e
Mielniczuk (1997). Esse procedimento foi realizado para verificagdo da possivel agregacao

ou desagregagao do material testado.

3.2.5 Separacao de agregados por via imida

A distribuicdo do tamanho e da estabilidade de agregados em agua (Didmetro

Médio Ponderado de Agregado Umido - DMPAu), foi feita através do método descrito por
Tisdall et al. (1978), adaptado por Carpenedo e Mielniczuk (1990). Foram pesadas
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subamostras de aproximadamente 50 g, sendo transferidas para recipientes plésticos
perfurados em sua parte inferior contendo algodao e papel de filtro, colocados no interior
de uma bandeja com agua, para facilitar o umedecimento dos agregados por capilaridade,
durante um periodo de 24 horas.

Apds o umedecimento, as subamostras foram transferidas para tubos plasticos de 21
cm de comprimento ¢ 9,5 cm de diametro, contendo 500 ml de agua e agitados por 2
minutos a 16 rpm em agitador rotativo. Em seguida, o conteudo de cada tubo foi colocado
em um conjunto de peneiras de 2,00; 1,00; 0,50 ¢ 0,25 mm de didmetro de malha, o qual
foi agitado em agua por 15 minutos em agitador de oscilagdo vertical, para verificagdo da
distribuicao de tamanho de agregados imidos.

O solo retido em cada peneira foi submetido a secagem por 24 horas em estufa a
105° C. Apos secagem, pesado e descontado a umidade gravimétrica, calculou-se a massa e

a percentagem de agregados estaveis em cada classe de tamanho de agregado.

3.2.6 Diametro médio ponderado dos agregados (DMPA)

O diametro médio ponderado dos agregados estdveis em agua (DMPAu) e obtidos
por peneiragem seca (DMPAs), foi calculado através do somatorio dos produtos entre o
diametro médio de cada fracdo de agregado e a proporcao da massa da amostra em cada
classe, em relagdo a massa total da amostra, obtido através da relagdo da massa de
agregados retidos em cada peneira pela massa total da amostra corrigida em termos de
umidade. Também foi determinado o indice de estabilidade dos agregados em agua, das
unidades estruturais do solo, obtido pela relagio entre o DMPAu e o DMPAs

(DMPAU/DMPA).

3.2.7 Determinagdo do comprimento de raiz

Para avaliagdo de raizes, foram retiradas amostras de solo, utilizando-se placas de
pregos medindo 30 cm de comprimento por 20 cm de largura. Para remogao do solo das
placas utilizaram-se pequenos jatos de agua por intermédio de uma mangueira. Ao final da
lavagem, as raizes de cada tratamento foram subdivididas em duas camadas (superior e

inferior) e, posteriormente, acondicionadas em sacos de papel e identificadas. As amostras
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de raizes de cada camada foram colocadas para secagem em estufa com ventilacdo de ar a
65° C. Apos secagem, foram pesadas para quantificagdo de raizes secas em ambas as
camadas para cada tratamento.

Em seguida determinou-se o comprimento do sistema radicular pelo método de
Tennant (1975), que consiste na retirada de uma subamostra da raiz, distribuindo-a
uniformemente ao acaso em uma tela branca estendida, umedecida com jatos de agua para
facilitar a separacdo das raizes. Abaixo desta tela, colocou-se uma folha de transparéncia
com quadriculas de n cm de lado (neste caso, utilizou-se n = 1 cm), depositada em uma
placa acrilica branca em um aparato de madeira, contendo em seu interior duas ldmpadas
fluorescentes para facilitar a contagem das intersecoes.

A quantidade de interse¢des no radiculado foi realizada com auxilio de uma lupa e
um marcador de contagem, contando-se as interse¢des nos dois sentidos (vertical e
horizontal) de distribui¢do das raizes com as linhas das quadriculas. O comprimento de
raizes foi obtido pela formula: R = 11/144Nxn, sendo: R — comprimento de raizes (cm);
11/14 — constante de conversao; N — nimero de interse¢des contadas; n — tamanho da

quadricula (cm)

3.2.8 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e, as épocas de coleta submetidas a analise de
variancia de regressao polinomial, adotando se como critério para a escolha do modelo que

. A . . . . 2 .
melhor explicasse os fenomenos estudados, aqueles de maior grau significativo e r” maior
ou igual a 50%. Quanto as analises de variancia constatou-se haver interacao ou interagoes
significativas, neste caso, adotou-se o critério de desdobrar aquela que contemplasse o
maior efeito significativo, mesmo que a interacdo a ser desdobrar ndo representasse seu

valor F significativo. Os dados foram analisados pelo programa estatistico SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Diametro médio ponderado de agregados separados por peneiramento via seca

Os valores referentes ao didmetro médio ponderado de agregados obtidos por
peneiragem via seca (DMPAs), para os tratamentos e épocas analisadas, encontram-se na
tabela 4. Observa-se que para os valores de DMPAs houve diferenca significativa pelo
teste de Tukey. A peneiragem via seca ¢ utilizada com a finalidade de se ter uma idéia de
como se encontra a agregacao do solo antes de ser submetida a peneiragem via imida
(Silva, 1993). Essa metodologia ndo faz distingdo entre agregados recentemente formados
daqueles que ja sofreram algum tipo de estabilizacdo (Silva e Mielniczuk, 1998).

De um modo geral, houve aumento significativo nos valores de¢ DMPAs para cada
classe de agregados, sendo que, para os tratamentos com graminea, os valores foram
maiores quando comparados com os tratamentos sem graminea. Este fato se deve a acao do
sistema radicular da graminea (Brachiaria ruziziensis), envolvendo as particulas do solo.
Apesar de representarem apenas uma pequena fracdo dos constituintes organicos do solo,
as raizes exercem grande influéncia no processo de formacao e estabilidade de agregados
(Silva e Mielniczuk, 1997a), uma vez que, através da acdo mecanica das raizes, os
agregados e particulas unitarias sdo empacotadas, favorecendo o surgimento de agregados
maiores pela acdo do ressecamento (Zonta et al., 2006) e, os exsudatos radiculares,
enriquecendo a rizosfera de compostos orgdnicos, tem contribuido também para a
agregacao do solo (Mielniczuk, 1999).

Observando a tabela 4, a classe de agregados entre 0,50-0,25 mm de diametro,
destaca-se por apresentar maiores resultados, quando comparados com a testemunha
(Tabela 1) com 0,351 mm de diametro, verificando-se em média um aumento de 286% e
de 253% para o tratamento com graminea com 100% e 60% de agua disponivel,
respectivamente. Silva e Mielniczuk (1997a), analisando a estabilidade de agregados em
dois solos, ambos de textura argilosa, utilizando as gramineas perenes (pangola e setaria),
verificaram que as raizes das gramineas foram responsaveis pela unido de agregados
pequenos na formagdo de agregados maiores, por apresentarem maior densidade de raizes
e melhor distribuicao do sistema radicular no solo, uma vez que a alta densidade de raizes
promove aproximacgado de particulas, pela constante absor¢do de dgua do perfil de solo, as
periddicas renovagdes do sistema radicular e a uniforme distribui¢cdo de exsudatos no solo,

estimulam a atividade microbiana, cujo subproduto atua na formagdo dos agregados. O
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tratamento sem graminea, para a mesma classe de agregados, apresenta um aumento

significativo de 239% e 214% para 100% e 60% de agua disponivel.

Tabela 4. Valores de diametro médio ponderado de agregados obtidos por peneiramento
via seca (DMPAs), nas trés classes de tamanho de agregados estudados, para os
tratamentos e diferentes épocas avaliadas

Diametro médio ponderado de agregado seco

. Classe de p ;
Epoca agregados Com graminea Sem graminea
100% AD 60% AD 100% AD  60% AD*
dias mm
90 2,00-1,00 2,312 aAa 1,681 aBa 1,854 aAB 1,569 aAa
1,00-0,50 1,239 bAa 1,342 aAa 1,226 bAa. 1,280 aAa
0,50-0,25 0,930 bAaa 0,810 bAa 0,805 bAa 0,813 bAa
180 2,00-1,00 2,339 aAa 1,925 aAa 1,922 aAa 1,393 aBp
1,00-0,50 1,190 bAae 1,422 bAa 1,281 bAa 1,378 aAa
0,50-0,25 0,986 bAa 0,902 cAa  0,792bAa 0,716 bAa
270 2,00-1,00 2,254 aAa 1,721 aBa 2,235aAa 1,506 aBa
1,00-0,50 1,417 bAa 1,390 aAa 1,256 abAa 1,363 aAa
0,50-0,25 0,993 bAa 0,965bAa 0,900 bAa 0,757 bAa
360 2,00-1,00 1,926 aAa 1,800 aAa 1,914 aAa 1,970 aAa
1,00-0,50 1,369 bAa 1,308 bAa  1,335bcAa 1,319 bAa
0,50-0,25 1,110bAa 0,880 bAa 0,861 bAa 0,728 cAa
2,00-1,00 2,207 1,782 1,981 1,609
Média 1,00-0,50 1,304 1,365 1,274 1,335
0,50-0,25 1,005 0,889 0,839 0,753

*AD — agua disponivel

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, maiuscula (umidade dentro de tamanho e graminea) e
grega (graminea dentro de tamanho e umidade) na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Para a classe de agregados entre 1,00-0,50 mm de didmetro houve aumento de
183% e 191% para o tratamento com graminea, ¢ de 178% e 187% para o tratamento sem
graminea, com 100% e 60% de dgua disponivel, respectivamente, quando comparados com
a testemunha (Tabela 1), com 0,712 mm de didmetro. Os resultados para 60% de agua
disponivel, em ambos os casos, apresenta-se melhor em relagdo aos de 100% de agua
disponivel, principalmente para as épocas de avaliacdo aos 90 e 180 dias.

J&, para os agregados entre 2,00-1,00 mm de didmetro, observam-se os menores
percentuais 150% e 121% para o tratamento com graminea e, 134% e 109% para o
tratamento sem graminea, quando relacionados a testemunha (Tabela 1), cujo valor ¢ de 1,

471 mm de diametro. Portanto, as variagdes na percentagem de agregados por classe de
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tamanho e no didmetro médio dos agregados sdo dinamicas, resultantes da interacdo
continua e simultanea de fatores fisicos, quimicos e biologicos, e dependentes do tipo de
sucessao de culturas. A matéria organica ¢ o desenvolvimento de raizes sdo os principais
agentes responsaveis pela formagao de agregados maiores (Wohlenberg et al., 2004).

Como observado inicialmente, a melhoria na agregacdo do solo, esta refletida na
elevacdo dos percentuais de agregados formados, com maior €nfase nos agregados
menores (classe de diametro entre 0,50-0,25 mm) e com diminui¢do progressiva nos
percentuais, & medida que aumenta a classe de agregados analisados. Os teores de
umidades também exercem influéncia na formagdo de agregados, uma vez que, os maiores
percentuais de aumento na agregacao estdo associados ao maior teor de agua disponivel,
aplicado a cada tratamento, com e sem graminea (Tabela 4).

Na figura 1, ¢ demonstrada a tendéncia de comportamento das classes de agregados
avaliadas para cada época de amostragem, em termos de didmetro médio ponderado de
agregado seco (DMPAs), onde se notam os efeitos acima mencionados. Percebe-se, para os
tratamentos com e sem graminea (a) e (c), que a classe de agregados entre 2,00-1,00 mm
de diametro apresenta uma resposta ao modelo quadratico polinomial, com reducao
progressiva em seus valores durante os 360 dias de avaliacdo. Enquanto que, as classes de
agregados menores (1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm de didmetro), apresentam comportamento
constante durante todo o periodo de avaliagdo. Na realidade essa constdncia no
comportamento durante todos os periodos avaliados, inicia-se aos 90 dias, tempo suficiente
para que o efeito de umedecimento e secagem na formacgdo de agregados ja tenha sido
concluido, uma vez que, através dos turnos de rega, no minimo os vasos foram umedecidos
45 vezes.

Quanto ao nivel de 60% de agua disponivel (b) e (d), as classes de agregados
mantiveram uma média constante nas quatro épocas de avaliacdo, isto ¢, ndo demonstrando
alteracdo de seus valores em todo periodo avaliado, conforme explicacdo no paragrafo
anterior, exceto os agregados entre 2,00-1,00 mm, que apresentaram para o tratamento sem
graminea, uma pequena elevagdo nos seus valores a partir dos 270 dias apds a instalacao
do experimento. Os solos com agregados estdveis de maior tamanho sdo considerados
solos estruturalmente melhores e mais resistentes ao processo €rosivo, pois a agregacao
facilita a aeracdo do solo, as trocas gasosas ¢ a infiltracdo de dgua, em funcao do aumento
da macroporosidade entre os agregados, além de garantirem a microporosidade e a

reten¢do de agua dentro dos agregados (Dexter, 1988).
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Figura 1 — Diametro médio ponderado de agregado seco (DMPAs) do Nitossolo Vermelho para as
diferentes classes de agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50; 0,50-0,25 mm de didmetro), em fungdo
das épocas de avaliagdo para os tratamentos com graminea 100%AD (a) e 60%AD (b); sem
graminea 100%AD (c); e 60%AD (d).

4.2. Diametro médio ponderado de agregados separados por peneiramento via imida

Na tabela 5, sdo apresentados os valores referentes ao didmetro médio ponderado
de agregados obtidos por peneiragem via umida (DMPAu), para os tratamentos e épocas
analisadas. Observa-se que para os valores de DMPAu houve diferenga significativa pelo
teste de Tukey. Assim, como visto para DMPAs, os valores de DMPAu apresentaram-se
maiores para os tratamentos com graminea, evidenciando o efeito do sistema radicular da

graminea na formacao e na estabilidade de agregados formados.
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Tabela 5. Valores de diametro médio ponderado de agregados obtidos por peneiramento
via tmida (DMPAu), nas trés classes de tamanho de agregados estudados, para
os tratamentos e diferentes épocas avaliadas

Diametro médio ponderado de agregado imido

. Classe de p ;
Epoca agregados Com graminea Sem graminea
100% AD 60% AD 100% AD 60% AD*
dias mm
90 2,00-1,00 0,570 aAa 0,587 aAa 0,499 aAa 0,518 aAa
1,00-0,50 0,483 aAa  0,515aAa 0,370 bAPB 0,505 aBa
0,50-0,25 0,320 bAa = 0,345bAa 0,316 bAa 0,289 bAa
180 2,00-1,00 0,579 aAa 0,529 aAa 0,417 aAP 0,466 aAa
1,00-0,50 0,391 bAa 0,454 aAa 0,309 bAa 0,415 aBa
0,50-0,25 0,240 cAa 0,282 bAa 0,277 bAa 0,243 bAa
270 2,00-1,00 0,627 aAa 0,598 aAa 0,446 aAP 0,410 aAB
1,00-0,50 0,518 bAa 0,457 bAa 0,298 bAP 0,415 aBa
0,50-0,25 0,309 cAa  0,303cAa 0,280 bAa 0,234 bAa
360 2,00-1,00 0,567 aAa 0,560 aAo 0,437 aAP 0,407 aAB
1,00-0,50 0,453 bAa 0,414 bcAa 0,315 bAP 0,349 aAa
0,50-0,25 0,293 cAa 0,347cAa 0,247 bAa 0,219 bAPB
2,00-1,00 0,586 0,568 0,449 0,450
Média 1,00-0,50 0,461 0,460 0,323 0,421
0,50-0,25 0,290 0,319 0,280 0,246

*AD — 4gua disponivel

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, maitiscula (umidade dentro de tamanho e graminea) e
grega (graminea dentro de tamanho e umidade) na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Comparando os dados de DMPAu, com os de DMPAs (Tabela 4), estes apresentam
resultados inferiores, isto porque, os agregados secos quando submetidos ao umedecimento
e a acdo do peneiramento, sofrem alteracdes, ou seja, sao destruidos (Santiago, 1997),
voltando a condi¢do inicial ou até mesmo inferior. Neste caso, os agregados de 2,00-1,00
mm de didmetro, sdo mais afetados, apresentando grande redu¢do em seus valores, quando
comparado com a testemunha (Tabela 1) de 0,495 mm, e a média de seus tratamentos com
graminea 0,586 e 0,568 mm de diametro, e principalmente, com os tratamentos sem
graminea 0,449 e 0,450 mm de diametro, demonstrando que suas unidades estruturais
apresentaram alta vulnerabilidade a acdo desagregadora da dgua, quando submetidos a
separagdo por via umida. A agregacdo do solo e sua estabilidade sdo muito importantes
para a manuten¢do da capacidade produtiva do solo, sendo a dgua o fator que mais

contribui para a destruicdo dos agregados, fragmentando-os por perda de coesdo, e
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rompendo-os progressivamente em unidade de menores tamanhos (Lima, 2007),
facilitando o transporte pelas enxurradas.

A consisténcia do solo representa a manifestagdo de suas forgas de coesdo e
aderéncia, as quais sdo dependentes do conteudo de umidade. Considerando esse aspecto,
os agregados secos sdo submetidos a uma peneiragem via imida, para verificagdo da perda
de coesdo entre as particulas do solo, uma vez que a acdo de umedecimento, associada a
acdo mecanica de agitagcdo e do peneiramento podem ser capazes de destrui-las (Silva,
1993). Quanto mais argiloso um solo, maior a expressdo das forgas de coesdo e adesdo,
principalmente, aquele rico em argilas mais ativas, assim como, os solos com altos teores
de silte e de areia muito fina, que se comportam de forma diferente, apresentando alta
vulnerabilidade (Resende et al., 1999).

Com isso, percebe-se que, apesar de naturalmente a agregacao ser diferente entre as
amostras, os agregados do solo representados por diferentes classes de tamanho de
diametro, apresentaram comportamentos bastante diferentes, quando submetidos ao
umedecimento e, posteriormente a peneiragem via umida. Os valores obtidos para
peneiragem via seca (Tabela 4) sdo elevados, em relagdo aos resultados obtidos por
peneiragem via umida (Tabela 5), demonstrando que os tratamentos, em funcdo dos
contetidos de agua disponivel (100% e 60%) e da presenga ou auséncia da graminea,
conferiram aos agregados do solo, estabilidade diferenciada.

Na avaliagdo por classe de tamanho de agregados, observa-se que para a classe de
0,50-0,25 mm de didmetro houve reducdo nos seus valores de DMPAu, a qual demonstrava
uma boa agregacao, conforme visto nos resultados de DMPAs. Comparando seus valores
com a média da testemunha (Tabela 1) de 0,203 mm de didmetro, observa-se,
principalmente, no tratamento sem graminea, nas quatro €pocas de avaliacdo, valores
muito baixos, com média 0,246 mm. Bastos et al. (2005), verificaram que os ciclos de
umedecimento e secagem reduziram os efeitos dos compostos organicos sobre a agregagao
no solo.

A classe de agregados entre 1,00-0,50 mm de didmetro, para o tratamento com
graminea apresentaram melhores resultados em comparagdo com a testemunha (Tabela 1),
cujo valor foi de 0,316 mm didmetro, um aumento de 145%. Segundo Baver et al. (1972),
as gramineas sdo geralmente mais eficientes na estruturacdo do solo, do que outras
espécies, sendo que, a brachiaria supera todas as outras, pelo seu sistema radicular ser de
crescimento mais profuso e de qualidade mais recalcitrante no solo. Ainda, segundo os

autores, tal fato estd relacionado com sua maior capacidade de regeneragdo, producgdo de
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matéria seca, comprimento e densidade do sistema radicular, bem como, os compostos
organicos resultantes de sua decomposi¢ao que revelam efeito mais duradouro.

As gramineas, devido a relagdo C/N mais alta, tém sido indicadas como mais
eficazes na formacdo de agregados, pela acdo direta das raizes. A superficie total de
contato ¢ relativamente grande, provocando mudangas constantes na rizosfera. Segundo
Wholenberg et al. (2004), culturas como as gramineas, com sistema radicular agressivo
podem amenizar os efeitos negativos da degradacao dos solos, agregando particulas e
promovendo melhorias na sua estrutura. Mascarenhas (1997) acrescenta que a acdo do
sistema radicular das gramineas proporciona condi¢des satisfatdrias para a manutencdo ou
até mesmo para a melhoria do estado de agregagdao do solo, uma vez que estas tém
condi¢des de melhorarem o teor de matéria organica, favorecendo grandes aportes de

carbono organico ao solo pela acdo dos seus coldides que contribuem para a agregagdo das

particulas.
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Figura 2 — Diametro médio ponderado de agregado imido (DMPAu), do Nitossolo Vermelho para as
diferentes classes de agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50; 0,50-0,25 mm de didmetro), em funcdo
das épocas de avaliagdo para os tratamentos com graminea 100%AD (a) e 60%AD (b); sem
graminea 100%AD (c); e 60%AD (d).
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Observando a figura 2, a classe de agregados entre 2,00-1,00 mm de didmetro, para
os tratamentos com 100% de agua disponivel (a) e (c), apresenta uma relacdo quadratica (p
< 0,05), com decréscimo para os tratamentos com graminea, ao contrario do que ocorre
com os resultados para o tratamento sem graminea, ao longo das épocas de avaliagcdo Ja
para o conteudo de 60% de agua disponivel (b) e (d), os resultados corresponderam
linearmente, com grande redugdo para o tratamento sem graminea. A classe de agregados
de 0,50-0,25 mm de didmetro, também apresentou uma relacdo quadratica para o
tratamento com graminea, observando-se um aumento em seus valores, principalmente na
ultima época de amostragem para 60% de agua disponivel. A classe de agregados de 1,00-
0,50 mm de didmetro para os tratamentos com e sem graminea correspondeu linearmente
aos resultados com reducao para o conteudo de 60% de 4gua disponivel.

De maneira geral, os tratamentos sem graminea (c) e (d) para todas as classes de
agregados avaliadas apresentaram decréscimos em seus valores, principalmente aos 60%
de agua disponivel, com menores resultados na ultima época de coleta (360 dias),
demonstrando alta instabilidade dos agregados frente a este tratamento, assim como foi
observado por Chaney e Swift (1986) em que os ciclos de umedecimento e secagem nao

conferiram estabilidade aos agregados analisados por peneiramento via imida.

4.3. Relagcao entre diametro médio ponderado de agregados separados por

peneiramento via imida e seca

Os valores referentes a relacdo didmetro médio ponderado de agregados obtidos por
peneiragem via imida e seca (DMPAu/DMPAs), para os tratamentos e épocas analisadas,
encontram-se na tabela 6. Observa-se que para os valores da relagio DMPAu/DMPAs nao
houve diferenca significativa pelo teste de Tukey.

Conforme Silva (1993), o indice DMPAu/DMPAs reflete o grau de estabilidade das
unidades estruturais de cada tratamento, por reunir todas as varidveis que tem influéncia na
formacao e estabilizagdo dos agregados do solo, frente aquilo que esta sendo testado, uma
vez que, a estabilidade dos agregados e das unidades estruturais poderia ser avaliada
através da acdo do impacto das gotas de chuva na sua desagregacdo, ou como esses se
comportariam quando submetidos a acdo do arraste pelas enxurradas, ou ainda, como os

agregados e as unidades estruturais resistiriam a pressdo de deformagao de maquinas e
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implementos agricolas exercidas na superficie do solo, por ocasido das atividades
mecanicas no preparo do solo.

Com relagdao ao comportamento das classes de agregados avaliadas, verifica-se
maior reducdo na relacio DMPAs/DMPAu para a classe de agregados 0,50-0,25 mm de
diametro com média de 0,341 e 0,329 para 100% e 60% de agua disponivel,
respectivamente, quando comparado com o valor da testemunha de 0,578. Para o
tratamento com graminea na mesma classe de agregados os valores foram de 0,299 e
0,373. Avaliando os agregados entre 2,00-1,00 e 1,00-0,50 mm de didmetro, percebe-se
também, uma reducdo no tratamento sem graminea, nos conteudos de umidade de 100% e
60% nas quatro épocas de avaliagdo, comparando-os com a média de suas respectivas

testemunhas (Tabela 1), com valores de DMPAs/DMPAu de 0,336 e 0,444.

Tabela 6. Valores da relagdo didmetro médio ponderado de agregado umido e seco
(DMPAu/DMPAS), nas trés classes de tamanho de agregados estudados, para
os tratamentos e diferentes épocas avaliadas

DMPAu/DMPAs
. Classe de ; ;
Epoca agregados Com graminea Sem graminea
100% AD 60% AD 100% AD 60% AD*
dias mm
90 2,00-1,00 0,249 aAa  0,355aAa 0,281 aAa 0,337 aAa
1,00-0,50 0,394 bAa 0,391 aAa 0,303 aAa 0,395 aAa
0,50-0,25 0,348 bAa 0,436 aAa 0,397 bAa 0,360 aAa
180 2,00-1,00 0,251 aAa 0,282 aAa 0,223 aAa 0,340 aBa
1,00-0,50 0,333 aAa 0,330 aAa 0,243 aAa 0,302 aAa
0,50-0,25 0,252 aAa 0,329 aAa 0,354 bAa 0,341 aAa
270 2,00-1,00 0,279 aAa 0,348 aAa 0,201 aAa 0,274 aAa
1,00-0,50 0,364 aAa 0,331 aAa 0,238 aAB 0,305 aAa
0,50-0,25 0,312aAa  0,327aAa  0,322bAa 0,311 aAa
360 2,00-1,00 0,319 aAa 0,316 aAa 0,245aAa 0,224 aAa
1,00-0,50 0,332 aAa 0,318aAa 0,238 aAa 0,265 aAa
0,50-0,25 0,285aAa 0401 aBa 0,292 aAa 0,304 aAa
2,00-1,00 0,274 0,325 0,237 0,294
Média 1,00-0,50 0,356 0,342 0,255 0,317
0,50-0,25 0,299 0,373 0,341 0,329

*AD — 4gua disponivel

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, maitiscula (umidade dentro de tamanho e graminea) e
grega (graminea dentro de tamanho e umidade) na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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Pelo exposto, os valores para relagdo DMPAu/DMPAs apresentam-se muito baixos,
principalmente, para o tratamento sem graminea. Em ambos os tratamentos, ocorre uma
redugdo continua nos valores, desde a primeira época (90 dias) até 360 dias indicando
baixa estabilidade dos agregados. Silva e Mielniczuk (1997b) afirmam que, quanto maior a
relacio DMPAu/DMPAs (proximo a 1) maior € a estabilidade dos agregados do solo em
agua e, aqueles com valores mais proximo a zero, representam agregados altamente
susceptiveis a destrui¢do em presenca de agua. A estabilidade de agregados depende das
condi¢des e tipo de material organico utilizado, atividade microbiana, processo de
umedecimento e secagem do solo, tipo de cultivo, pH do solo e temperatura entre outros. A
formacdo de agregados melhora a estrutura do solo, reduz a densidade e, como
conseqiiéncia, promove o aumento da porosidade, da aeragao e dos teores de agua do solo.

Na figura 3, ¢ apresentado o indice de estabilidade dos agregados para todos os
tratamentos em todo periodo de avaliagdo. Para os tratamentos com graminea (a) e (b), os
agregados de 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm de didmetro permanecem constantes até os 360
dias de avaliacdo, nao apresentando efeito significativo, enquanto que, os agregados 2,00-
1,00 mm apresentam acréscimos em seus valores a cada época de coleta. Ja, para 60% de
agua disponivel, a mesma classe de agregado apresenta um decréscimo dos 90 at¢ 180 dias,
ocorrendo um aumento a partir dos 270 dias.

Em relacdo aos tratamentos sem graminea, verificam-se redu¢ao na estabilidade dos
agregados de ambas as classes (2,00-1,00, 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm de diametro). No
tratamento sem graminea, os agregados foram formados pelo processo fisico através dos
ciclos de umedecimento e secagem, sem que ocorresse a acdo bioldgica das raizes da
graminea, favorecendo assim, para os agregados apresentarem-se altamente instaveis a
acdo da agua, como pode ser observado pelo grande fracionamento dos agregados maiores,
0 que contribui para a diminui¢do acentuada do DMPAu (Tabela 5) e baixo indice de

estabilidade como pode ser observado na figura 3 (c¢) e (d).
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Figura 3 — Relacdo diametro médio ponderado de agregado umido e seco (DMPAu/DMPAs), do Nitossolo
Vermelho para as diferentes classes de agregados (2,00-1,00; 1,00-0,50; 0,50-0,25 mm de
didametro), em funcao das épocas de avaliacdo para os tratamentos com graminea 100%AD (a) e
60%AD (b); sem graminea 100%AD (c) e 60%AD (d).

4.4. Sistema radicular

O sistema radicular das gramineas tem uma participagdo efetiva no processo de
formagdo e estabilizagdo dos agregados do solo, em funcdo da sua grande densidade de
raizes e do maior nimero de pontos de exsudagdes, o que determina uma melhor
distribuicao destes compostos no solo. Na tabela 7, encontram-se os valores obtidos do
comprimento de raiz da graminea Brachiaria ruziziensis para os tratamentos e €pocas
analisadas. Verifica-se que, apenas na quarta época de avaliacdo (360 dias) houve
diferenga entre os tratamentos, para 100% de agua disponivel, em ambas as partes
(superior e inferior do vaso), sendo que, o maior comprimento de raizes foi em relagdo aos

tratamentos com 60% de dgua disponivel.
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Observa-se, que o tratamento a 100% de agua disponivel apresentou em média
14,79 e 2226 m planta’ para comprimento de raiz, na parte superior e inferior,
respectivamente, em comparacdo com ao tratamento com 60% de dgua disponivel, com
valores de 15,76 ¢ 14,12 m planta™ de raiz para ambas as profundidades, apresentando um
valor mais elevado na profundidade de 0-10 cm (parte inferior do vaso). No entanto, o
tratamento com 100% de 4gua disponivel apresentou um total de 37,05 m planta™ e, o de
60% de 4gua disponivel 29,88 m planta™ respectivamente, demonstrando 4 medida que se

reduz a umidade do solo, maior a dificuldade de penetragdo das raizes no solo.

Tabela 7. Valores de comprimento de raiz da Brachiaria ruziziensis para os tratamentos e
diferentes épocas avaliadas, na parte superior e inferior do vaso

Comprimento de raiz

Epoca Agua disponivel Superior Inferior Total
dias % m planta™

90 100 13,65 aB 22,28 aA 35,93

60 16,22 aA 16,79 aA 33,01

180 100 18,11aB 34,23 aA 52,34

60 21,08 aA 16,26 bA 37,34

270 100 9,63 aA 9,75 aA 19,38

60 15,40 aA 11,49 aA 26,90

360 100 17,77 aA 22,77 aA 40,53

60 10,34 bA 11,92 bA 22,26

Média 100 14,79 22,26 37,05

60 15,76 14,12 29,88

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Verifica-se ainda, na parte inferior, maiores valores para comprimento de raiz em
ambos os tratamentos, evidenciando uma maior concentragdo de raizes na parte inferior
dos vasos, ocorrendo uma diferenciagdo apenas, aos 180 e 270 dias de avaliacdo para o
contetido de 60% de dgua disponivel.

De forma geral, observa-se na tabela 7, que o maior comprimento de raizes para o
tratamento em que se aplicou 100% da 4gua disponivel, ficou para a parte inferior do vaso,
profundidade correspondente de 10-20 cm, em todas as épocas analisadas. Isso se deve as
melhores condigdes proporcionadas pelo nivel 6timo de umidade do tratamento. Com

relacdo ao tratamento em que, se aplicou 60% da quantidade de agua disponivel, observa-
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se que o maior crescimento das raizes ocorreu na camada superior do vaso de 0-10 cm e,
isso ocorreu face a aplicagdo da agua, através dos turnos de rega acontecer na parte
superior dos vasos e, menores quantidades de agua desceria por percolacdo para a parte
inferior do vaso, desfavorecendo dessa forma um maior crescimento de raizes.

Na comparagdo dos resultados, o tratamento sem graminea € aquele com os
menores valores do DMPAu e baixos indices de estabilizacdo das unidades estruturais
(Tabela 5 e Figura 2). Observando os valores de DMPAu e da relacio DMPAu/DMPAs
(Tabelas 5 e 6), os tratamentos com graminea apresentaram melhores resultados em
relagdo ao tratamento sem graminea, isto porque, o sistema radicular da graminea, no caso,
da B. ruziziensis ¢ formado por raizes finas, favorecendo um maior raio de contato entre as
particulas do solo conforme verificou Santiago (1997), trabalhando com a B. humidicula,
que essas raizes sdo mais faceis de serem decompostas pelos microrganismos e, dessa
forma contribuem na producdo de compostos organicos essenciais, necessarios para a
estabilizacao dos agregados. Os exsudatos organicos liberados pelas raizes possuem funcao
cimentante nas particulas do solo, tendo efeito direto na agregacao do solo, servindo de
fonte de energia para a atividade microbiana, que libera moléculas organicas como
subprodutos do metabolismo (4cidos humicos e polissacarideos), que também irdo atuar
como agentes aglutinadores dos granulos minerais (Mielniczuk, 1999).

Salton et al. (2008) analisando a estabilidade de agregados do solo em Mato Grosso
do Sul, com diferentes sistemas de manejo do solo, incluindo lavouras (soja) em plantio
direto, lavouras em rotacdo com pastagens em plantio direto e pastagens permanentes
(Brachiaria sp.), constataram que o aporte de C ao solo, via raizes especialmente, ¢é
fundamental para existéncia de macroagregados, o que ¢ evidenciado pelos sistemas com
pastagens permanentes, que apresentaram didmetro médio ponderado de agregados,
significativamente maior que os sistemas com pastagens em rotacdo com soja, € estes,
maior em relagdo ao sistema apenas com lavouras.

Ja na tabela 8, sdo apresentados os valores obtidos para producao de matéria seca
de raiz da graminea B. ruziziensis para os tratamentos e épocas analisadas, observa-se que
houve diferenca significativa pelo teste de Tukey. Os resultados aos 180 e 360 dias para o
tratamento com 100% de agua disponivel, em ambas profundidades (superior e inferior)
superou os valores do tratamento com 60% de dgua disponivel, devido a maior quantidade
de raizes, como mostrado na tabela 7, assim como, aos 90 ¢ 270 dias, observam-se 0s

menores valores para produ¢do de massa seca e comprimento de raiz.
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Tabela 8. Producdo de matéria seca de raiz da Brachiaria ruziziensis para os tratamentos ¢
diferentes épocas avaliadas, na parte superior e inferior do vaso

Massa seca de raiz

Epoca Agua disponivel Superior Tnferior Total
dias % g planta™

90 100 6,13 aA 6,96 aA 13,09

60 6,35 aA 5,19 aA 11,54

180 100 8,51 aB 13,96 aA 22,47

60 8,35 aA 7,01 bA 15,36

270 100 5,09 aA 3,94 aA 9,03

60 7,03 aA 4,82 aA 11,85

360 100 11,17 aA 12,99 aA 24,16

60 6,96 bA 6,18 bA 13,14

Média 100 7,72 9,46 17,18

60 7,17 5,80 12,97

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

De um modo geral, observa-se que os maiores valores de matéria seca de raiz foram
para 100% de agua disponivel na profundidade de 10-20 cm (parte inferior do vaso),
apresentando uma média de 9,46 g planta’ em comparagio, ao tratamento com 60% de
agua disponivel com média de 5,80 g planta” Neste caso, percebe-se que a 100% AD, as
raizes da graminea permearam mais o volume do vaso, evidenciando que este tratamento
favoreceu a agregacao do solo, apresentando melhores resultados quanto a estabilidade dos
agregados como visto na figura 3. Segundo Igue (1984), as gramineas possuem maior
volume de raiz, melhorando a porosidade e a agregagao do solo.

Considerando os envolvimentos multiplos das raizes nos processos quimicos,
fisicos e biologicos do solo, e ainda a variedade de manejos a que podem ser submetidas, a
determinag@o apenas da massa seca de raizes ao longo do perfil, ¢ insuficiente para avaliar
o efeito do sistema radicular na qualidade do solo (Libardi e Jong Van Lier, 1999),
devendo ser complementada pela determinagdo do comprimento total das raizes, seu

diametro, como também a area radicular (Rossielo et al., 1995).
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4.5. Producio de matéria seca da parte aérea

A producao de matéria seca da parte aérea da B. ruziziensis ¢ apresentada na tabela
9. Verifica-se que houve diferencas entre os resultados, principalmente em relacdo aos
contetidos de 4gua disponivel, destacando-se os valores de 100% AD, indicando que,
quanto maior a oferta de 4gua maior sera a produgdo de matéria seca da parte aérea da
graminea, ja que esta ¢ uma planta exigente em agua, requerendo em condigdes normais de
campo uma precipitacdo média de 1.000 mm/ano, com boa distribui¢cdo durante todo o ano
para proporcionar uma producdo satisfatoria. Com isso, as médias de produgdo de matéria
seca da parte aérea com 100% de dgua disponivel para as classes de agregados entre 2,00-
1,00, 1,00-0,50 e 0,50-0,25 mm de didmetro foram de 3,90, 4,21 e 3,60 g planta'l,
respectivamente, superando os valores de 60% de agua disponivel que, apresentaram 3,66,

2,23 ¢ 1,63 g planta” de matéria seca, respectivamente.

Tabela 9. Produg¢do de matéria seca da parte aérea da Brachiaria ruziziensis para os
tratamentos e diferentes épocas avaliadas

Classes de Matéria seca da parte aérea

Epoca agregados 100% AD 60% AD Total
dias mm -—- g planta™
90 2,00-1,00 3,71 aA 2,89 aA 6,60
1,00-0,50 4,31 aA 2,76 aB 7,07
0,50-0,25 3,80 aA 1,81 aB 5,61
180 2,00-1,00 4,51 aB 6,37 aA 10,88
1,00-0,50 4,74 aA 2,37 bB 7,11
0,50-0,25 3,14 aA 1,90 bA 5,04
270 2,00-1,00 3,51 aA 2,69 aA 6,20
1,00-0,50 4,11 aA 2,56 aB 6,67
0,50-0,25 3,60 aA 1,61 aB 5,21
360 2,00-1,00 3,86 aA 2,70 aA 6,56
1,00-0,50 3,68 aA 1,23 aB 4,91
0,50-0,25 3,84 aA 1,22 aB 5,06
2,00-1,00 3,90 3,66 7,56
Média 1,00-0,50 4,21 2,23 6,44
0,50-0,25 3,60 1,63 5,23

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Verifica-se ainda, que ha um crescimento aos 90 e 180 dias para os dois contetidos
de 4gua disponivel, ocorrendo declinio a partir dos 270 dias, principalmente para 60% AD,
essa reducgdo esta aliada ao fato de ocorrer em pleno periodo de verdo, onde a necessidade
de agua pela planta ¢ maior, uma vez que a umidade relativa do ar ¢ baixa e a temperatura
do ar elevada, aumentando o processo de transpiracdo da planta e, como pode ser
observado na tabela 7, para o mesmo periodo, os valores de comprimento de raiz foram
baixos em relacdo aos demais, o que provavelmente contribuiu para diminuir a area de
absorcao de agua pela graminea, prejudicando o seu desenvolvimento.

E interessante ressaltar, que as gramineas perenes apresentam producdo de
pastagens em quantidades varidveis, até porque, no periodo chuvoso ocorre abundancia de
forragem de boa qualidade, possibilitando maior produg¢do animal, enquanto que, no
periodo seco, caracterizado pela falta de chuva, hd um menor fornecimento de pastagem.
Segundo Botrel et al.(1999), as Brachiaria, em geral, tém-se mostrado como plantas de
elevado potencial de producao de matéria seca. Este capim adapta-se as mais variadas
condigdes de solo e clima, com vantagens sobre outras espécies, proporcionando
producdes satisfatorias de forragens em solos com baixa e média fertilidade (Peixoto et al.,
1994), e produzindo matéria seca em abundancia durante todo o ano, se as condi¢des de

temperatura e de umidade do solo forem favoraveis (Kluthcouski et al., 2003).
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5. CONCLUSOES

1. Os maiores valores de DMPAu e da relacio DMPAu/DMPAs para o tratamento com
graminea indicam, que o sistema radicular das gramineas favorecem a maior formagao e

estabilidade dos agregados do solo;

2. O tratamento sem graminea com 100% e 60% de agua disponivel proporcionou alta

instabilidade aos agregados formados com baixos valores d¢ DMPAu/DMPAs;

3. O conteudo com 100% de 4gua disponivel apresentou maiores resultados para
comprimento e producao de biomassa da Brachiaria ruziziensis, por permitir um melhor

desenvolvimento do sistema radicular da graminea.
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Tabela 1A. Resumo da andlise de variancia para diametro médio ponderado de
agregado seco (DMPAs), diametro médio ponderado de agregado umido

(DMPAU) ¢ a relagao (DMPAu/ DMPASs)

Quadrados Médios
Fonte de Variacao GL DMPAs DMPAu DMPAu/DMPAs
Classe de agregados (C) 2 33,675406** 1,699050** 0,092848**
Umidade (U) 1 2,050426%* 0,015040%* 0,126480%**
Graminea (G) 1 1,535584%* 0,706838%* 0,103009%*
Epoca (E) 3 0,098693 ™ 0,075447%* 0,075306**
CxU 2 1,747293%* 0,031186%* 0,007694 N5
CxG 2 0,243412%* 0,058529%* 0,030625%*
CxE 6 0,003018 N 0,003876 ™5 0,004900 N°
UxG 1 0,018142™° 0,008089* 0,000106™°
UxE 3 0,082968 N 0,011758%* 0,004692 N5
GxE 3 0,114953 ™ 0,029043** 0,025490%*
CxUxG 2 0,006136™° 0,052672%* 0,052461%*
CxUxE 6 0,259289%* 0,004563* 0,009128%*
CxGxE 6 0,190953 % 0,004502* 0,006462 N5
UxGxE 3 0,077654 ™% 0,002984 ™% 0,004893 N°
CxUxGxE 6 0,050924 N5 0,005352% 0,003557 N8
E/C1UIGI
Linear 1 0,616020%* 0,000632 N5 0,022889%*
Quadratica 1 0,252707 * 0,009657* 0,003056 ™
Falta de ajuste 1 0,006960 N 0,008633* 0,000066 ™
E/C1UI G2
Linear 1 0,097156 N 0,009660* 0,006752 N8
Quadratica 1 0,303323%* 0,010542* 0,020655%*
Falta de ajuste 1 0,308802%* 0,009142* 0,000343 N8
E/C1U2GI
Linear 1 0,009414 N5 0,000058 N 0,001003 N
Quadratica 1 0,054607 ™ 0,000796 ™ 0,003440 ™
Falta de ajuste 1 0,214410% 0,021790%* 0,022805%*
E/C1U2G2
Linear 1 0,690073 ** 0,060070%* 0,066284%*
Quadratica 1 0,820128 ** 0,004637™° 0,005476 ™
Falta de ajuste 1 0,001494 N 0,001297 N 0,003026 ™
E/C2UlGI
Linear 1 0,152578 N8 0,000496 N° 0,009457 N8
Quadratica 1 0,000001 ™ 0,001470™° 0,001558 ™
Falta de ajuste 1 0,120874 N 0,067902%* 0,009777 N
E/C2U1 G2
Linear 1 0,036439 N5 0,012331%* 0,016024*
Quadratica 1 0,001121™ 0,011920* 0,006980 ™
Falta de ajuste 1 0,013601 ™ 0,000196 ™ 0,001078 ™
E/C2U2Gl
Linear 1 0,007061 N° 0,036512%* 0,019382%*
Quadratica 1 0,052383 ™ 0,000655 ™ 0,004807 ™
Falta de ajuste 1 0,001688 ™ 0,004785 N 0,002333 N
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Tabela 1A. Continuagao

Quadrados Médios
Fonte de Variagao* GL DMPAs DMPAu DMPAu/DMPASs
E/C2U2G2
Linear 0,004068 N5 0,087380** 0,059776%*
Quadratica 0,039946™  0,001214™° 0,005794
Falta de ajuste 0,002972 N 0,009745%* 0,007998 N
E/C3UlGI
Linear 0,119012™  0,000060 N° 0,006687 N°
Quadratica 0,007360 ° 0,008112* 0,009262 °
Falta de ajuste 0,010238™N  0,021793** 0,023834%*
E/C3Ul G2
Linear 0,030575™  0,016704%* 0,048550%*
Quadratica 0,001477™  0,000059™° 0,000353 ™
Falta de ajuste 0,028740™  0,002270™° 0,000022 ™
E/C3U2Gl
Linear 0,029436™  0,000325N° 0,004407 N5
Quadratica 0,062871 N 0,023064** 0,065043%*
Falta de ajuste 0,005755™  0,001509 ™ 0,000313 ™
E/C3U2G2
Linear 0,018256™  0,019226** 0,015435%
Quadratica 0,009102™  0,002037™° 0,000335"°
Falta de ajuste 0,017258™ 0,000767™° 0,000421 ™
Residuo 0,047028 0,001981 0,003179
CV (%) 15,92 11,00 18,07

NS, * e ** = Nao significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
*C1 - classe de agregados (2,00-1,00 mm de didmetro)
C2 - classe de agregados (1,00-0,50 mm de didmetro)
C3 - classe de agregados (0,50-0,25 mm de didmetro)

Ul - 100% de agua disponivel
U2 - 60% de 4gua disponivel

Gl - com graminea
G2- sem graminea
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Tabela 2A. Resumo da anélise de variancia para comprimento e¢ producdo de matéria seca
de raizes da Brachiaria ruziziensis

Quadrados Médios

Fonte de Variagio* GL Comprir’nento de Matéria’ Seca de

Raizes Raizes
Classe de agregados (C) 2 76617188,750 ™ 39,065758 N
Umidade (U) 1 616661506,423* 212,689200%*
Epoca (E) 3 965246731,443%* 226,447806%*
CxU 2 103405955389 N 39933525 8
CxE 6  243419291,497 N 31,057531 ™
UxE 3 418244615,001* 111,589594%%*
CxUxE 6  205417979,502 N 21,109369 N
Erro 1 72 113727606,727 26,786608
Profundidade (P) 1 406466341,053* 1,555200™°
CxP 2 107030383288 ° 14,213200 N
UxP 1 996027892,703%* 116,314133%*
ExP 3 134449861,706 N 28,844017 N
CxUxP 2 3947917,115 ™ 3,279508 N
CxExP 6 47940393,205 ™ 5,703133 N
UxExP 3 199099287,332* 19,312172 N
CxUXxExP 6 33252243,154 N8 2,153081 N°
Erro 2 72 76900301,218 11,219742
E/UI Pl
Linear 1 8973996,562 N° 82,391602*
Quadratica 1 40499936,858 ™ 41,181075 ™
Falta de ajuste 1 523864520,284* 140,362215**
E/ Ul P2
Linear 1 317905621,604 N° 39,188002 ™
Quadratica 1 3446255,002 ™ 12,710208 ™
Falta de ajuste 1 3278195695,822%% 782,142615%%*
E/U2P1
Linear 1 325877611,395™° 0,147016 N
Quadratica 1 295689351,996 N 12,834008 ™
Falta de ajuste 1 74708397,015™ 12,503535 ™
E /U2 P2
Linear 1 225891315,138 ™ 0,366602 N
Quadratica 1 2728076,521 ™ 0,658008 N°
Falta de ajuste 1 53340708,250 ° 34,095882 N°
Erro combinado 95313953,972900 1,027709
CV (%) 63,74 68,62
CV (%) 52,41 44,41

NS, * e ** = Nao significativo, significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

*U1 - 100% de agua disponivel
U2 - 60% de agua disponivel
P1 - parte superior do vaso (profundidade 0-10 cm )
P2 - parte inferior do vaso (profundidade 10-20 cm)
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Tabela 3A. Resumo da analise de variancia para producdo de matéria seca da parte aérea
da Brachiaria ruziziensis

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL Matéria Seca da Parte Aérea

Classe de agregado (C) 2 10,828429**
Umidade (U) 1 46,662759%*
Epoca (E) 3 5,104684%*
CxU 2 8,057113%*
CxE 6 3,521771%*
UxE 3 2,260282 N
CxUxE 6 1,414476 ™
E/C1Ul

Linear 1 0,058320 ™%
Quadratica 1 0,198025™°
Falta de ajuste 1 1,978205 N
E/C1U2

Linear 1 3,625261N°
Quadratica 1 12,058256%*
Falta de ajuste 1 23,533651%**
E/C2 Ul

Linear 1 1,282711 ™
Quadratica 1 0,743906 ™
Falta de ajuste 1 0,311251 ™
E/C2U2

Linear 1 3,845645"°
Quadratica 1 0,874225 N
Falta de ajuste 1 0,877805 N
E/C3 Ul

Linear 1 0,066701 N
Quadratica 1 0,814506 ™
Falta de ajuste 1 0,368561 N
E/C3 U2

Linear 1 0,832320 ™
Quadratica 1 0,225625™°
Falta de ajuste 1 0,017405 ™
Erro 72 1,027709
CV (%) 31,65

NS e ** = Nao significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
*Cl1 - classe de agregados (2,00-1,00 mm de diametro)
C2 - classe de agregados (1,00-0,50 mm de didmetro)
C3 - classe de agregados (0,50-0,25 mm de didmetro)

Ul - 100% de agua disponivel
U2 - 60% de agua disponivel
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