UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

CAMPUS DE CHAPADAO DO SUL

EDUARDA SANTANA SOARES

ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO NA CULTURA DE SORGO CONSORCIADO EM
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

CHAPADAO DO SUL-MS
2024



II

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
CAMPUS DE CHAPADAO DO SUL

ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO NA CULTURA DE SORGO SAFRINHA
CONSORCIADO SOB SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
como parte dos requisitos para obtencdo do

titulo de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr°. Cassiano Garcia Roque

CHAPADAO DO SUL-MS
2024



III

— A~ Servigo Publico Federal
) 2 Ministério da Educagéo
ee® | Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul | &
UFMS
CERTIFICADO DE APROVACAO

AUTOR: Eduarda Santana Soares
ORIENTADOR: Cassiano Garcia Roque

Aprovado pela Banca Examinadora como parte das exigéncias da disciplina de TCC,

para obten¢ao do grau de Engenheiro Agronomo, pelo curso de Bacharelado em Agronomia da
UFMS/CPCS.

Prof. Dr. Cassiano Garcia Roque

Prof. Dr.Cid Naudi Silva Campos

Msc. Eng. Agronomo Jodo Lucas Gouveia de Oliveira

Chapadao do Sul, 08 de fevereiro de 2024.

Presidente da Banca Examinadora

Prof. Dr. Cassiano Garcia Roque



v

DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus e minha familia.



AGRADECIMENTOS

Agradego a Deus pela graca de poder realizar este trabalho, que foi muito importante para
minha trajetoria académica.

A meus pais Ana e Sebastido que sempre me apoiaram e me incentivaram desde o inicio da
graduagdo, para que eu pudesse ter um bom futuro.

Ao meu orientador Prof. Dr. Cassiano Garcia Roque pela oportunidade de trabalhar em seu
grupo de pesquisa e desenvolver este projeto.

A todo Grupo de Estudos em Manejo e Conservagdo de Solos (GEMCS), por todo apoio

durante a minha caminhada académica e implementagao do experimento de TCC.



VI

EPIGRAFE

“Nunca deixe que lhe digam que ndo vale a pena acreditar no sonho que se tem”

Renato Russo



VII

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS . ...ttt sttt sttt et e st e seensesneenseennan viii
LISTA DE TABELAS.......eeeeeeeee ettt ettt ettt ettt enae e e naeenes ix
RESUMO ...ttt ettt et sttt e et e st e b e eneesseeseenseeseenseenaesneenseenneeneas 10
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt st ettt s bttt sate s bt et e s et e saeenteeaeenaeens 11
LINTRODUGAO. ... 12
2.MATERIAIS E METODOS.......cooriieiiirrireissisessssssesssssisssssssssssssss s sssesssssnnes 14
2.1 Local de Conducao do EXperimento..........cccueereeeieeniieiiienieeieesee e 14
2.2 HStOTICO A8 ATCA. ..ot eneaees 14
2.3 Delineamento EXperimental.............cccovieiiiieiiiieeiieeeieeeee et 15
2.4 Plantio € Tratos CUITUTALS. .....ccueeiiruieiieieeiiesteeie ettt 15
2.5 AvaliagOes FiSicas dO SOL0......ccuiiicuiiiiiiiiieiieeceeeecee ettt e e 17
3.RESULTADOS E DISCUSSAO.......ocuiriiirieieiierineeineiesiesseesesesessesssessssssesssesesessees 18
4.CONCLUSAOD. .....ovttiiiititie ettt 22

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23



VIII

LISTA DE FIGURAS

Figura pg
Precipitacdo e temperaturas médias durante o periodo de conducdo do

experimento na safra de 2023/2023 para a cultura do sorgo consorciado com
Urochloa  ruziziensis e Crotalaria

(2023)

spectabilis, fonte: INOVAGRI



IX

LISTA DE TABELAS

pg

Sintese da analise de variancia para Densidade do solo (DS), umidade gravimétrica
(UG), Porosidade total (PT), Microporosidade (MICRO) e Macroporosidade
(MACRO) do solo no sistema de plantio direto (SPD)........cccocceeviiiiiiiiiniiiiiieen, 18
Médias da andlise de Densidade do solo (DS) e Umidade gravimétrica (UG) em

funcdo da profundidade do solo no sistema de plantio direto

(SPD) ettt ettt ettt et e b et eaee e 19
Meédias da analise de Umidade gravimétrica (UG) em funcdo dos tipos de cultivos
implantados no sistema de plantio direto
(6] 5 5 ) TSRS 19

M¢édias das andlises de Macroporosidade (MACRO) em fun¢do dos tipos de
cultivos implantados nos sistema de plantio direto (SPD) em diferentes
PrOfUNAIAAAES. ....cceviieiiieecee e e e are e e rr e e et e e enree s 20
M¢édias das andlises de Macroporosidade (MACRO) em fungdo dos tipos de
cultivos implantados nos sistema de plantio direto (SPD) em diferentes

PrOfUNAIAAAES. ....coeviieiieeee et et e e as 21



X

ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO NA CULTURA DE SORGO CONSORCIADO EM
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

RESUMO: Um ambiente fisico favoravel no solo, ¢ necessario e de fundamental importancia
para o crescimento e desenvolvimento radicular da cultura do sorgo, a fim de maximizar a
produtividade das culturas implantadas. Portanto este estudo teve como objetivo avaliar a
consorciagdo do sorgo safrinha com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis ¢ aspectos
fisicos do solo em sistema de plantio direto. O presente estudo foi conduzido no campo
experimental da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadao do Sul - MS
na safra 2023/2023 (safrinha). O delineamento foi em blocos casualizados em esquema fatorial
4 x 4 (quatro tipos de cultivo: sorgo solteiro, sorgo + Urochloa ruziziensis, sorgo + Crotalaria
spectabilis, sorgo + Urochloa ruziziensis + Crotalaria spectabilis ; quatro profundidades no
solo: 0 - 0,10 m, 0,10 - 0,20 m, 0,20 - 0,30 m, 0,30 - 0,40 m), totalizando 16 unidades
experimentais, semeados em sistema de plantio direto. Para as avaliacdes foram abertas
trincheiras com dimensdes de 0,50 m de largura, 0,50 m de comprimento ¢ 0,40 m de
profundidade para a coleta de amostras de solo nas profundidades de 0 - 0,10 m, 0,10 - 0,20 m,
0,20 - 0,30 m e 0,30 - 0,40 m. Os atributos fisicos do solo analisados incluiram Densidade do
solo (DS), Umidade gravimétrica (UG), Porosidade total (PT), Macroporosidade (MACRO) e
Microporosidade (MICRO). As propriedades fisicas avaliadas apresentaram variagdes entre os
tipos de cultivo e as profundidades. A profundidade 0 -10 m apresentou maior valor de DS,
estando em valor aceitavel para nos niveis de compactacdo do solo e também apresentou maior
UG. O tratamento de sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis
apresentou maior UG. O tratamento de sorgo apresentou maior PT, ndo diferindo do sorgo
consorciado com Urochloa ruziziensis que apresentou maior valor para MICRO. O tratamento
de sogo consorciado com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis apresentou maior valor

na profundidade de 0,20 — 0,30 m para MACRO.

Palavras-chave: consorcio, manejo de solo, propriedades do solo, Sorghum bicolor L.
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PHYSICAL SOIL ATTRIBUTES IN SORGHUM INTERCROPPED IN NO-TILLAGE
SYSTEM

ABSTRACT: A favorable physical environment in the soil is necessary and of fundamental
importance for the growth and root development of sorghum crops, in order to maximize crop
productivity. Therefore, this study aimed to evaluate the intercropping of second-crop sorghum
with Urochloa ruziziensis and Crotalaria spectabilis, as well as the physical aspects of the soil
in a no-tillage system. The present study was conducted in the experimental field of the Federal
University of Mato Grosso do Sul, Chapaddao do Sul Campus — MS. The design was in
randomized blocks in a 4 x 4 factorial scheme (four types of cultivation: sorghum alone,
sorghum + Urochloa ruziziensis, sorghum + Crotalaria spectabilis, sorghum + Urochloa
ruziziensis + Crotalaria spectabilis; four soil depths: 0 - 0,10 m, 0,10 - 0,20 m, 0,20 - 0,30 m,
0,30 - 0,40 m), totaling 16 experimental units. For evaluations, trenches with dimensions of
0.50 m width, 0.50 m length, and 0.40 m depth were opened to collect soil samples at depths
of 0.00 - 0.10 m, 0.10 - 0.20 m, 0.20 - 0.30 m, 0.30 - 0.40 m. The analyzed soil physical
attributes included Soil Density (SD), Gravimetric Moisture (GM), Total Porosity (TP),
Macroporosity (MACRO), and Microporosity (MICRO). The evaluated physical properties
showed variations between cultivation types and depths. The depth 0 -10 m presented the
highest DS value, being at an acceptable level for soil compaction levels and also showed the
highest UG. The sorghum treatment intercropped with Urochloa ruziziensis and Crotalaria
spectabilis presented the highest UG. The sorghum treatment showed the highest PT, not
differing from the sorghum intercropped with Urochloa ruziziensis, which presented a higher
value for MICRO. The sorghum treatment intercropped with Urochloa ruziziensis and

Crotalaria spectabilis showed a higher value at a depth of 0.20 - 0.30 m for MACRO.

Keywords: intercropping, soil management, properties of soil, Sorghum bicolor L



1. INTRODUCAO

O Sorgo (Sorghum bicolor) ¢ uma graminea de origem tropical, cujo centro de dispersao
abrange a Africa e partes da Asia. Conforme dados fornecidos pela Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab) referentes a safra de sorgo 2022/2023, o Brasil apresenta uma
area cultivada de 1.237,2 milhdes de hectares, com producao totalizando 3.904,1 milhdes

toneladas e uma produtividade média de 3.155 kg ha"! (CONAB, 2023).

Essa cultura destaca-se pelo seu consideravel potencial de produtividade, revelando
tolerdncia a amplas variacdes de temperatura e a periodos prolongados de estiagem,
possibilitando seu cultivo em regides semiaridas e aridas. Consoante a registros, a cultura
do sorgo assume importancia substancial tanto na alimentagdo humana quanto animal, bem
como na geracdo de energia, destacando-se por sua adaptabilidade em uma extensa gama

de regides (SILVA et al., 2014; FERREIRA et al., 2019).

Em comparagdo com a monocultura, os beneficios do cultivo consorciado sdo variados,
destacando-se, sobretudo, uma maior produgdo de biomassa por unidade de 4area,
preservacdo do solo contra a erosdo, sequestro de carbono, ciclagem de nutrientes e a
capacidade de integrar multiplas atividades econdmicas na mesma area (MARTIN-GUAY
et al., 2018). Ademais, destaca-se a reducdo no uso de fertilizantes minerais (ZHANG &
LI, 2003; OLIVEIRA et al., 2010; MARTIN-GUAY et al., 2018; MINGOTTE et al., 2020,
2021).

A implementacdo do consoércio com forrageiras e leguminosas € propicia para
aprimorar o indice de cobertura vegetal do solo, em contraposi¢do as plantas daninhas,
enfatizando a preferéncia pelo plantio direto na safra subsequente (BALBINOT JUNIOR
et al., 2017). A adogao do sistema de plantio na entrelinha de consorcio emerge como uma
opcdo notavel para o plantio direto, com o intuito de otimizar a produgdo de graos e
biomassa durante a entressafra, além de favorecer a descompactacdo dos solos.

(HORVATHY NETO et al., 2012).

O uso de gramineas do género Urochloa, nos consorcios, ja estdo consolidadas como
uma excelente opcao, nos sistemas integrados (principalmente em lavoura-pecudria) e com
culturas de interesse comercial (milho, soja, sorgo e café). Apds a colheita da cultura

principal, as gramineas do género Urochloa permanecem no campo (BATISTA, K. et al.,



2011), melhorando as condigdes fisicas, quimica e biologicas do solo, além de proporcionar
terceirar uma terceira safra com gado.

Conforme apontado por Calegari, A. (2016), as crotalarias também utilizadas nestes
consorcios, no geral sdo conhecidas pela sua rusticidade, tolerancia ao déficit hidrico e pelo
rapido e vigoroso desenvolvimento de suas raizes que podem romper camadas adensadas
ou compactadas do solo, além de se destacarem pela eficiéncia na redugdo da populagao de
nematoides e, em lavouras comerciais, podem ser utilizadas no consorcio principalmente
durante a segunda safra com gramineas, inclusive, por serem leguminosas, fixam

nitrogénio: nutriente importante nesses consorcios.

Um ambiente fisicamente favoravel nos solos, segundo Mottin et al. (2018), ¢
necessario ¢ de fundamental importancia para o crescimento ¢ desenvolvimento radicular
da cultura do sorgo, a fim de maximizar a produtividade das culturas implantadas, pois
como citado por Carneiro et al, (2018), a compactacdao do solo tem causado problemas
significativos em areas de cultivo, resultando na diminui¢do do crescimento das raizes em
profundidade devido ao aumento da densidade do solo, o que contribui para a queda na
produtividade. Portanto a densidade e a porosidade do solo sdo indicadores do impacto dos
estresses causados pelos métodos de preparo e pelo trafego de maquinas na regido (KAY

& ANGERS, 2000).

Atributos fisicos do solo como densidade, porosidade e resisténcia a penetracdo
influenciam diretamente no crescimento e desenvolvimento das culturas, sendo indicadores
de qualidade fisica (ARCOVERDE, 2022). AlteracOes nesses atributos podem limitar o
crescimento € o volume explorado da raiz (COLOMBI et al, 2018), reduzir a adgua e
absorcdo de nutrientes (VALADAO et al., 2017), impedir trocas gasosas, diminuir a taxa
de infiltragdo e fluxo de 4gua no solo (ZAMBRANA et al., 2010), reduzir o crescimento
(KIRNAK et al,2016) e a producao de gramineas (ARCOVERDE et al., 2022).

Diante da importancia economica do sorgo e o significativo aumento na demanda de
graos dessa cultura nos diferentes sistemas de manejo do solo. Nesse sentido a hipotese
desse trabalho € que os tratamentos de sorgo e sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis
e Crotalaria spectabilis apresentardo bons valores para porosidade total, microporosidade,
macroporosidade umidade gravimétrica e densidade do solo, de acordo com suas
caracteristicas conhecidas pela literatura. Portanto objetivou-se avaliar a consorciagdo do
sorgo granifero com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis e aspectos fisicos do solo

em sistema de plantio direto.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de conducao do experimento

O estudo foi conduzido no campo experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus Chapadao do Sul - MS, (18°46°17,7"S, 52°37°27,7"W e altitude de
813 m, na segunda safra de 2023. O clima da regido, de acordo com a classificacao de
Koppen, ¢ do tipo tropical imido (Aw), com estagdo chuvosa no verao e seca no inverno,
com precipitacdo média anual de 1.850 mm e umidade relativa média anual de 64,8%,
apresentando uma temperatura média anual variando de 13°C a 28°C. O solo na regido foi

classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa (SANTOS et al., 2018).
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Figura 1. Precipitagdo e temperaturas médias durante o periodo de conducdo do experimento na safra de
2023/2023 para a cultura do sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis, fonte:

INOVAGRI (2023).

Os periodos chuvosos foram significativos para a cultura do sorgo influenciando
diretamente no desenvolvimento da cultura durante todo o ciclo, ou seja, obteve-se uma
boa concentracdao de chuvas no periodo de 15 de marco de 2023 até 16 de junho de 2023,
atendendo a necessidade do ciclo.

2.2 Historico da area

Foram realizados trés tipos de preparos de solos, em fevereiro de 2021, divididos em

faixas para instalacdo da 4rea experimental, sendo: na primeira faixa sistema de plantio

direto (SPD); na segunda faixa o sistema de cultivo minimo (SCM) envolvendo apenas uma



gradagem no solo e na terceira faixa o sistema de plantio convencional (SPC) composto

por aracao seguida de duas gradagens.

No dia 07 de margo de 2021 foi implantado, na area, milho consorciado com Urochloa
ruziziensis semeada a lanco e as leguminosas Feijao Guandu e Estilosantes Campo Grande,
sendo colhido no dia 10 de julho de 2021. Em 01 de outubro de 2021, realizou-se a
dessecacdo pré-plantio da area com Glifosato, Cletodim e 6leo vegetal. No dia 06 de
outubro de 2021 foi realizada a semeadura da soja P98Y21 a qual foi colhida no dia 23 de
fevereiro de 2022.

Em 08 de margo de 2022 semeou-se a lanco: nabo forrageiro e milheto e apos 85 dias
da semeadura realizou-se a dessecagdo (01 de junho de 2022). A soja (cultivar HO Iguacu
IPRO) foi semeada em 18 de outubro de 2022 com semeadora-adubadora da marca JM
2670/2570-POPO0 no dia 27 de fevereiro de 2023. Em continuagao do sistema de rotagao de
culturas da area, foi implantado sorgo granifero com Urochloa ruziziensis e Crotalaria
spectabilis, no dia 15 de marco de 2023 na faixa de plantio direto, que visou avaliar aspectos

fisicos do solo através do sorgo e consorcios utilizados na area.

2.3 Delineamento experimental

Delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4 (quatro tipos de
cultivo: sorgo, sorgo + Urochloa ruziziensis, sorgo + Crotalaria spectabilis, sorgo +
Urochloa ruziziensis + Crotalaria spectabilis ; quatro profundidades no solo: 0 - 0,10 m,
0,10 - 0,20 m, 0,20 - 0,30 m, 0,30 - 0,40 m), totalizando 16 unidades experimentais e 4
repeti¢cdes. Cada unidade experimental consistiu em 12 linhas de 7 metros de comprimento
com espacamento de 0,45 m entre fileiras e populagdo de 9 sementes por metro, totalizando

uma populagdo de 915 plantas por unidade experimental e 186 mil plantas por hectare.

2.4 Plantio e tratos culturais

O hibrido de sorgo granifero utilizado foi o ADV11511G (sem tanino) que apresenta
tecnologia resistente ao herbicida da familia das imidazolinonas Imazapic + Imazetapir,
chamada igrowth®, permitindo a consorcia¢do da cultura do sorgo com plantas de
cobertura. O plantio foi realizado no dia 15 de marco de 2023 ocorrendo de forma
mecanizada. Para o tratamento de sementes foi utilizado inseticida Tiametoxan para
percevejo na dose de 500 mL 100 kg de semente, inseticida Fipronil para lagartas e
vaquinhas na dose de 200 mL 100 kg™ de semente e fungicida Carboxina + Tiram para

controle de fungos patogénicos na dose de 300 mL 100 kg™' de semente.



Os consorcios de Urochloa ruziziensis (350 PVC entrelinha) e Crotalaria spectabilis
(15 kg ha™! na entrelinha) foram realizados no dia 16 de marco de 2023, manualmente, com
a utilizagdo de um carrinho de horta.

A coleta de solos para as analises quimicas foi realizada 4 dias apos a colheita da soja
no dia 03 de margo de 2023, antecedendo o plantio de sorgo. Foram realizadas 3 amostras
simples em cada parcela para a formagao de uma amostra composta. Assim obteve-se 48
amostras na profundidade de 0 a 0,20 m, assim foram avaliadas as seguintes caracteristicas
quimicas do solo: pH (CaCl2), Ca, Mg, Al, H + Al, K1 (K em cmolc dm™ ), K (K em mg
dm™), P (meh™!), M.O, C-Org, Cu, Fe, Mn e Zn.

A dose de adubo utilizada foi de 313 kg ha'! do formulado 04-14-08 via sulco de plantio,
de acordo com a analise de solo realizada e recomendagao de adubagao para a cultura do
sorgo que foi extraida do boletim de corre¢do e adubagdo Cerrado (SOUSA, D. M. G. de;
LOBATO, E., 2004). Posteriormente, foi realizada adubacao de ureia a lango na dose de
200 kg ha! no dia 31 de margo de 2023.

No dia 17 de margo de 2023 foi realizada a aplicagdo do herbicida Imazapic +
Imazetapir em pré emergéncia (plante-aplique) na dose de 1,2 L ha'!, atendendo os
requisitos para a utilizacao da tecnologia igrowth®. Foi realizada a aplicagdao do herbicida
Atrazina na dose 1,5 L ha! pds emergéncia para controle da soja tiguera, no dia 21 de

marco de 2023.

Para controle de pragas durante o ciclo da cultura foram realizadas aplicagdes dos
inseticidas Acefato + Bifentrina na dose de 1.2 kg ha™! para controle de lagartas, pulgio e
percevejo; Teflubenzuron na dose de 240 mL ha™! para controle de lagartas; Clorfenapir na
dose de 750 mL ha™! para controle de lagartas e pulgdo e Alfa-cipermetrina + Teflubenzuron
na dose de 500 mL ha! para controle lagartas. Para controle de doengas (antracnose,
turcicum e mela principalmente) foi utilizado o fungicida Trifloxistrobina + Tebuconazol
na dose de 0,6L ha'. Todas as aplicagdes foram feitas com a utilizagio de adjuvante

composto por 60 g L' de 6leo da casca da laranja na dose de 0,15 L ha™.

Além das aplicagOes para pragas e doencas, foi utilizado adubo foliar durante o ciclo da
cultura, com as seguintes concentragdes: Nitrogénio (N) 5,0% (65,0 g L), Fosforo (P205)
8,0% (104,0 g L), Potassio (K20) 5,0% (65,0 g L), Calcio (Ca) 0,5% (6,5 g L™,
Magnésio (Mg) 0,6% (7,8 g L), Boro (B) 0,4% (5,2 g L), Cobre (Cu) 0,2% (2,6 g L),
Manganés (Mn) 0,5% (6,5 g L) e Zinco (Zn) 1,0% (13,0 g L™).



2.5 Avaliacoes fisicas do solo

Para as analises fisicas foram feitas trincheiras com dimensodes de 0,50 m de largura por
0,50 m de comprimento ¢ 0,40 m de profundidade, sendo as amostras coletadas nas
profundidades de 0,00 - 0,10, 0,10 - 0,20, 0,20 - 0,30 ¢ 0,30 - 0,40 m. Os atributos fisicos
do solo analisados foram: densidade do solo (DS), porosidade total (PT), macroporosidade

(MACRO), microporosidade (MICRO) e umidade gravimétrica (UG).

A DS foi determinada pelo método do anel volumétrico com base na relacdo
massa/volume para determinagdo da porosidade (TEIXEIRA et al., 2017), sendo utilizada

a seguinte equagao:

[(@a—b) - (c-d)]

e

Pt =

Onde:

Pt — Porosidade total, em m> m™.

a — Massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-liga saturado, em kg. b — Massa
do conjunto amostra-cilindro-tecido-liga seco a 105 °C, em kg. ¢ — Massa do
conjunto cilindro-tecido-liga saturado, em kg.

d — Massa do conjunto cilindro-tecido-liga seco a 105 °C, em kg.

e — Volume total da amostra, em m>. Nesse caso, assume-se que o volume total da amostra

¢ igual ao volume do cilindro.

A microporosidade foi determinada segundo a metodologia descrita por TEIXEIRA
et al. (2017), submetendo as amostras a tensdo de -6 kPa e a macroporosidade foi calculada
através da diferenca entre a porosidade total e a microporosidade (TEIXEIRA et al., 2017).

Foram coletadas amostras deformadas do solo para determinacdo da umidade

gravimétrica (UG) com auxilio de um trado holandés.

Os dados foram analisados utilizando o software R para analise de variincia e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

€110.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia (Tabela 1) € possivel notar que o tipo de cultivo foi significativo
para as variaveis UG, PT e MICRO. A profundidade foi significativa para as variaveis DS

e UG. A interagao foi significativa para varidvel MACRO.

Tabela 1. Sintese da andlise de varidncia para Densidade do solo (DS), Umidade gravimétrica (UG),
Porosidade total (PT), Microporosidade (MICRO) e Macroporosidade (MACRO) do solo no
sistema de plantio direto (SPD).

Fontes de variagao GL! DS UG PT Micro Macro
gecm3 %

BLOCO 0,0039 13,002 17,62 13,96 4,11
Tipo de Cultivo(C) 3 0,0040" 4,92% 81,0%* 133,45% 11,06™
Profundidade (P) 3 0,0512* 31,42% 1,42" 13,39" 0,58"
CxP 9 0,0056™ 0,89 10,96" 6,47 10,47%
Erro 47 0,0052" 0,96" 9,60 6,33" 4,29
CV (%) - 4,54 4,53 6,83 6,94 21,5
Média - 1,59 21,61 45,35 36,26 9,83

!Graus de liberdade. * significativo e ™ nfo significativo pelo teste F ao nivel 5% de probabilidade.
A Tabela 2 apresenta as médias das analises de DS e UG em fungao da profundidade no
sistema de plantio direto durante a segunda safra. A DS na profundidade de 0,30 - 0,40 m

possui o0 menor valor, ndo diferindo estatisticamente da profundidade de 0,20 - 0,30 m.

A DS, conforme Klein (2008), ¢ uma relagao entre massa de solo seco e seu volume
sendo, portanto, afetada por modificagdes na estrutura, arranjo e volume dos poros. Para
Azevedo & Dalmolin (2004), valores comuns de DS ficam entre 0,95 e 1,80 g cm?,
podendo ou ndo ocorrer um incremento nesses valores com a profundidade, em fungdo do

peso dos horizontes superiores.

O aumento no teor de matéria organica no solo reduz a densidade do solo, quer pelo
efeito positivo na estabilidade estrutural do solo, quer pelo fato do material orgénico
apresentar baixa densidade, menor do que os solidos minerais do solo (ARAGON et al.,

2000).



Tabela 2. Médias da analise de Densidade do solo (DS) ¢ Umidade gravimétrica (UG) em fungao
da profundidade do solo no sistema de plantio direto (SPD).

Profundidade DS uG

(m) gcm? %
0-0,10 1,65a 23,67a
0,10 — 0,20 1,62ab 21,32b
0,20 -0,30 1,57bc 20,81b
0,30-0,40 1,52¢ 20,65b

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey.

A UG na profundidade de 0 - 10 m apresentou a maior média em porcentagem diferindo
das demais, além disso, houve reducdo nas médias de umidade conforme aumento da

profundidade do solo (Tabela 2).

Em detrimento da coleta de solo ter sido realizada dois dias ap6s dia de chuva, fez com
que a superficie tivesse maior porcentagem de umidade. Porém incidéncia da radiagdo ¢ a
propagacao do calor ocorrem, primeiramente, nas camadas superficiais, logo estas tendem
a ter seu teor de umidade reduzido de forma mais rapida, em comparagdo com as camadas

mais profundas, sofrendo com o processo de evaporagdao. (LORENZETTI et al, 2023).

A Tabela 3 apresenta as médias da analise da UG em funcdo dos tipos de cultivos
implantados no sistema de plantio direto na segunda safra, onde o cultivo de sorgo
consorciado com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis expressou a maior média
em porcentagem da UG nao diferindo do sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis e do
consorcio de sorgo com Crotalaria spectabilis. O sorgo solteiro apresentou a menor média
e ndo diferiu estatisticamente do sorgo consorciado com Crotalaria spectabilis.

Tabela 3. Médias da analise de umidade gravimétrica (UG) em fungdo dos tipos de cultivos

implantados no sistema de plantio direto (SPD).

Tipo de Cultivo uG
- %
SBC 22,11a
SB 22,05a
SC 21,29ab
S 21,0b

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey. (SBC)- sorgo consorciado com
Urochloa ruziziensis (braquiaria) e crotalaria; (SB) sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis (braquiaria); (SC)- sorgo
consorciado com crotalaria; (S)- sorgo.



A existéncia da camada protetora com cobertura pode evitar perdas de umidade no solo,
uma vez que reduz a evaporagdo da agua permitindo a sua retencdo e assim proporcionando
um melhor manejo das culturas em periodos com escassez de chuvas e elevadas
temperaturas (MASSAD et al., 2014). Isso se da pelo fato de que a cobertura do solo exerce
influéncia na temperatura do solo (aquecimento e resfriamento), impactando diretamente
no teor de umidade. Desta forma, torna-se crucial monitorar as flutuacdes de temperatura
uma vez que estas tém efeitos diretos no desenvolvimento das plantas (PAIVA; ARAUJO,

2012).

A Tabela 4 apresenta as médias das analises de PT ¢ MICRO em fung¢ao dos tipos de
cultivos implantados no sistema de plantio direto na segunda safra. O sorgo solteiro
apresentou a maior PT nao diferindo do consorcio de sorgo com Urochloa ruziziensis. O
sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis apresentou a menor

média de microporosidade diferindo estatisticamente dos demais.

Tabela 4. Médias das analises de Porosidade total (PT) e Microporosidade (MICRO) em fungao dos

tipos de cultivos implantados no plantio direto (SPD).

Tipo de Cultivo PT MICRO
- % %
S 4751a 38,40a
SB 46,79ab 38,72a
SC 44,53bc 35,35b
SBC 42.56C 32.58¢

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey. (S)- sorgo ; (SB) sorgo consorciado
com Urochloa ruziziensis (braquiaria); (SC)- sorgo consorciado com crotaléria; (SBC)- sorgo consorciado com Urochloa
ruziziensis (braquidria) e crotalaria.

Um solo pode ser classificado como ideal quando apresenta 50% de volumes
solidos, os quais devem estar divididos em 45% de matéria mineral e 5% de matéria
organica (KIEHL, 1979). Além disso, um solo ideal deve apresentar 50% de volume de
poros totais que na capacidade de campo teria 33,5% ocupado pela agua e 16,5% ocupado

pelo ar (CAMARGO & ALLEONI, 1997).
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Na Tabela 5, os cultivos de sorgo solteiro e o sorgo consorciado com Urochloa
ruziziensis apresentaram maior porcentagem de macroporosidade na profundidade de 0,20
- 0,30 m ndo diferindo das demais profundidades. O sorgo consorciado com Crotalaria
spectabilis apresentou maior macroporosidade na profundidade de 0,10 - 0,20 m ndo
diferindo das demais profundidades. O consoércio de sorgo com Urochloa ruziziensis e
Crotalaria spectabilis apresentou maior porcentagem de macroporosidade na profundidade
de 0,20 - 0,30 m diferindo da profundidade de 0,10 - 0,20 m que apresentou menor

macroporosidade.

Tabela 5. Médias das analises de Macroporosidade (MACRO) em fungdo dos tipos de cultivos

implantados nos sistema de plantio direto (SPD) em diferentes profundidades.

Profundidade S SB SC SBC
(m) T
0-0,10 8,09aA 9,92aA 10,22aA 9,21aB
0,10-0,20 10,59aB 9.81aB 11,84aA 7,68bB
0,20 - 0,30 11,99aB 11,40aB 8,11aB 12,25aA
0,30 —-0,40 8,49aA 8,70aA 9,84aA 9,19aB

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. (S)- sorgo; (SB) sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis (braquiaria); (SC)- sorgo consorciado
com crotalaria; (SBC)- sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis (braquiaria) e crotalaria.

Para as profundidades de 0 - 0,10 € 0,10 - 0,20 m o sorgo consorciado com Crotalaria
spectabilis apresentou maior porcentagem de macroporosidade diferindo do consorcio de
sorgo com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis. Na profundidade de 0,20 - 0,30 m
0 sorgo solteiro apresentou maior macroporosidade nao diferindo dos outros cultivos. Para
aprofundidade de 0,30 - 0,40 m o consorcio de sorgo com Crotalaria spectabilis apresentou

a maior macroporosidade ndo diferindo dos demais cultivos (Tabela 5).

A inclusdo de forrageiras em sistemas de cultivos de grdos e/ou florestas altera as
propriedades fisicas solo, promovendo mudancas na sua qualidade, principalmente
aumentando a estabilidade dos agregados, o que resulta em aumento da macroporosidade

do solo e capacidade de infiltragdo (SEIDEL ET AL,2014).
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4 CONCLUSAO

A profundidade 0 -10 m apresentou maior valor de DS, estando em valor aceitavel para
nos niveis de compactagdo do solo e também apresentou maior UG.

O tratamento de sorgo consorciado com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis
apresentou maior UG.

O tratamento de sorgo apresentou maior PT, ndo diferindo do sorgo consorciado com
Urochloa ruziziensis que apresentou maior valor para MICRO.

O tratamento de sogo consorciado com Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis

apresentou maior valor na profundidade de 0,20 — 0,30 m para MACRO.
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