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AGREGACAO DO SOLO EM SISTEMAS ORGANICOS MONO E
POLICULTIVADOS APOS PREPARO CONVENCIONAL

RESUMO

Em sistemas organicos de producdo, foi estudada a dindmica de agregacdo de um solo
durante um ciclo de culturas em mono e policultivos, a fim de avaliar a capacidade das
plantas, em sistemas com diferentes riquezas vegetais, recuperar a macroagregacao do solo
ap6s preparo convencional. Os tratamentos foram monocultivos de milho (M), feijao (F) e
abobora (A); e policultivos com duas espécies (MF), e com trés espécies (MFA) sobre
Gleissolo Melanico em delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repeticoes.
Area de campo nativo adjacente a drea experimental foi avaliada como sistema referéncia da
condicdo original. A dindmica de agregacdao do solo foi avaliada pela distribuicao dos
agregados em classes de diametro e pelo didmetro médio ponderado imido (DMPu) por meio
de amostras de solo na profundidade de 0 a 10 cm, em trés tempos: tl) antes do preparo
convencional do solo; t2) apds o preparo convencional do solo, e t3) no final do ciclo das
culturas, 94 dias apds a semeadura. A distribuicdo dos agregados do solo nas classes de
diametro 8-4; 4-2; 2-0,25; e <0,25 mm foi determinada por uma sequencia de peneiramentos
via seca e via umida e calculado o didmetro médio ponderado umido. Para analisar a
contribuicdo das plantas na recupera¢do dos macroagregados foram determinadas a matéria
seca da parte aérea e a densidade de raizes no ponto de maturagao fisioldgica do feijao e do
milho e na matura¢do de pelo menos um fruto em 50% das parcelas de abdbora. O carbono
organico total (COT) e o nitrogénio total (NT) do solo foram determinados, a fim de analisar a
sua relacdo com a agregacao do solo. Os resultados foram corrigidos quanto a normalidade e
submetidos a andlise de varidncia e teste de médias Tukey a 10% de significancia. Os
sistemas de culturas ndo apresentaram diferenca significativa para as classes de diametro dos
agregados e no DMPu nos trés tempos avaliados, ficando em patamar distinto do sistema
referéncia campo nativo. Porém, a avaliacdo no tempo foi significativa e mostrou o efeito
negativo do preparo do solo no rompimento dos macroagregados e a recuperagao dos mesmos
pela acdo das plantas durante o seu desenvolvimento. A falta de diferenca ente sistemas de
culturas pode ter relacdo com a matéria seca da parte aérea e a densidade de raizes das plantas
cultivadas, que ndo diferiram estatisticamente entre sistemas mono e policultivados. Da
mesma forma, os teores de COT e NT ndo diferiram entre os sistemas de culturas, mas
ficaram menores em relacdo ao campo nativo. A dindmica de agregacdo do solo em sistema
organico de producdo agricola evidenciou que o preparo convencional do solo foi
determinante para conduzir a massa de agregados para as classes de didmetro menor. As
raizes das plantas durante um ciclo de 94 dias auxiliaram na recuperagdo dos macroagregados
do solo apds preparo convencional, independente da riqueza de espécies vegetais cultivadas.

Termos de indexacdo: didmetro médio ponderado iimido, preparo do solo, riqueza de espécies
cultivadas; densidade de raizes.



SOIL AGGREGATION IN MONO AND POLICULTIVATING ORGANIC SYSTEMS
AFTER CONVENTIONAL TILLAGE

SUMMARY

In organic production systems, the dynamics of soil aggregation was studied during a crop
cycle in mono and polyculture in order to assess the ability of plants in systems with different
vegetable riches to recover soil macroagreggation after conventional tillage. The treatments
were monoculture of maize (M), bean (F), and pumpkin (A), and polyculture with two species
(MF), and three species (MFA) on Melanic Gleisoil in experimental design of randomized
blocks with three repetitions. Native area adjacent experimental area was evaluated as a
reference the original condition. The dynamics of soil aggregation was assessed by the
aggregate diameter classes distribution and the mean weight wet diameter (DMPu) by soil
samples in depth from O to 10 cm in three times: t1) before the conventional soil tillage; t2)
after conventional soil tillage, and t3) at the end of the crop cycle, 94 days after sowing. The
distribution of soil aggregation in diameter classes 8-4, 4-2, 2 to 0.25, and <0.25 mm was
determined by a sequence of dry and wet sieving and calculated the mean weight wet
diameter. To analyze the contribution of plants in to recover the macroaggregates were
determined the dry matter of shoot and density roots at the point of physiological maturity of
the corn and beans and ripening fruit in at least 50% of the plots of pumpkin. The total
organic carbon (COT) and the total nitrogen (NT) soil were determined in order to analyze its
relationship with soil aggregation. The results were corrected for normality and subjected to
analysis of variance and Tukey's test average (10% significance). The culture systems showed
no significant difference in aggregate diameter classes and DMPu in the three times.
However, the evaluation time was significant and showed the negative effect of tillage in the
disruption of macroaggregates and recovery of them by the action of plants during their
development. The lack of difference between culture systems can be related to dry matter of
shoot and density root of crops, which did not differ between mono and polyculture systems.
Likewise, the levels of COT and NT did not differ between cropping systems, but were minor
compared to the native. The dynamics of soil aggregation in organic farming systems showed
that conventional tillage was crucial to conduct the mass of aggregates of smaller diameter
classes. The roots of plants during a cycle of 94 days helped in the recovery of soil
macroaggregates after conventional tillage, regardless of cultivated plant species richness.

Index terms: mean weight wet diameter, soil tillage, crop richness, roots density.
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INTRODUCAO

A agricultura orgéanica vem se destacando no cendrio mundial. O Estado do Paran4,
como grande produtor de graos do Brasil, também estad consciente da importancia da transicao
do sistema convencional de produ¢do para um sistema com menor uso de agrocidas. Até o
momento, a tecnologia para o controle de plantas espontdneas em sistemas de produgdo
organica de grdos se di por meio do preparo convencional do solo. Neste sentido, ha
preocupacio, pois sabe-se que esta pratica compromete a dinamica de agregagao do solo e as
propriedades que conferem sustentabilidade ao sistema, como a de regular o fluxo de d4gua no
ambiente (Karlen et al., 1997), por exemplo, ficam comprometidas.

A estrutura do solo evolui na medida em que particulas orginicas e minerais
combinam-se, formando unidades compostas e estdveis, numa escala de tamanho que vai
desde microestruturas até macroagregados (Tisdall & Oades, 1982; Oades & Waters, 1991;
Jastrow & Miller, 1998). A dindmica da formag¢do dos agregados € resultante da interacdo de
diversas varidveis, como ambiente, manejo e tipo de cobertura do solo, reserva de nutrientes e
umidade, teor de carbono organico e atividade microbiana, além das caracteristicas intrinsecas
do solo, como composi¢ao mineral, textura e processos pedogenéticos (Tisdall & Oades,
1982; Beare et. al, 1995; Bronick & Lal, 2005).

A dindmica de agregacdo € conduzida por agentes ligantes que atuam em diferentes
fases da organizagdo estrutural dos agregados, sendo classificados, segundo Tisdall & Oades
(1982), em transitdrios, tempordrios e persistentes com relacdo ao tempo em que perduram no
sistema.

Os polissacarideos e substancias himicas, provenientes da decomposi¢ao dos residuos
vegetais e exsudatos das raizes, atuam como agentes ligantes transitérios e persistentes,
respectivamente, na formagao de agregados (Munner & Oades, 1989; Jastrow , 1996; Bronick
& Lal, 2005). Estes compostos ficam adsorvidos na superficie de minerais da fragao argila,
fazendo uma ponte entre os minerais, e, assim, formam microagregados de até 0,25mm de
didmetro (Edwards & Bremner, 1967; Tisdall, 1996; Jastrow & Miller, 1998; Silva et al.,
2006).

As raizes de plantas e as hifas de fungos associados atuam no processo de agregacao
do solo como agentes tempordrios, pois contribuem durante o ciclo das culturas e sofrem
alteracdoes com a renovagdo vegetal e o manejo do solo (Tisdall & Oades, 1982; Munner &
Oades, 1989; Jastrow & Miller, 1998; Six et al., 1999). Estes agentes constroem redes

extensas no solo que unem mecanicamente microagregados e particulas organominerais,

13



formando macroagregados com diametro maior que 0,25mm (Tisdall & Oades, 1982; Oades
& Waters, 1991; Haynes & Beare, 1996). Esses agregados formados tem propriedades
capazes de exercerem as fung¢des do solo na natureza (Karlen et al., 1997), pois possuem
poros capazes de exercer drenagem e retengdo de 4gua; s@o meio para ocorrer as
transformagdes quimicas da ciclagem de nutrientes; retencdo de carbono, nutrientes e
compostos que podem ser prejudiciais a0 ambiente.

As interagdes dinamicas entre os fatores de formagao de agregados e a atividade dos
agentes ligantes s@o afetadas pelas praticas de manejo agricola. Os sistemas de manejo do solo
e culturas com o menor revolvimento do solo proporcionam o aporte de energia e matéria por
meio de residuos vegetais, além da acdo benéfica das raizes (Silva & Mielniczuk, 1997a;
Wohlenberg et al., 2004; Vezzani & Mielniczuk, 2011a). Estes sistemas podem evoluir para o
aumento do didmetro dos agregados, formando estruturas mais complexas e diversificadas,
aumentando o nivel de complexidade (Vezzani & Mielniczuk, 2009; 2011b). Por
conseqiiéncia, melhoram a qualidade estrutural de solos cultivados, além de contribuirem na
recuperacdo dos solos que ja foram degradados (Campos et al., 1995).

O revolvimento do solo por aracdo e gradagem influencia negativamente na agregacao
do solo (Silva & Mielniczuk, 1998; Silva et al., 2006) e conduz o sistema para um nivel de
menor complexidade (Vezzani & Mielniczuk, 2009; 2011b). Isto ocorre pelo efeito direto do
preparo convencional do solo sobre os agentes de ligacdo tempordrios (Bronick & Lal, 2005;
Lima et al., 2008), ou seja, ocorre o rompimento das redes de raizes e hifas, a quebra dos
macroagregados e a conseqiiente formacdo de microagregados com liberagdo da matéria
organica retida (Six et al., 1999; Pinheiro et al., 2004; Bertol et al., 2004). Six et al. (1999)
sugerem que hd formacdo de macroagregados entre as préticas de revolvimento do solo em
sistemas com preparo convencional. Porém, o rompimento dos macroagregados acontece a
cada operacdo de preparo.

A diversidade vegetal influencia diretamente na dindmica de agregacdo e na elevacao
do nivel de complexidade do sistema (Beare et al., 1995; Vezzani & Mielniczuk, 2011b). A
complexidade das relacdes ecoldgicas no solo entre sistemas radiculares de diferentes
espécies promove interacdes de competicdo ou facilitacdo interespecificas, além das
interagdes intraespecificas existentes nos sistemas de culturas (Sammul et al., 2000; Maina et
al.,, 2002; Li et al., 2005). O aumento da riqueza vegetal, promovido por policultivos,
promove a diversificacdo dos sistemas radiculares que variam amplamente em magnitude,

fisiologia, compostos exsudatos, arquitetura e associagdes com micorrizas, os quais podem
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atuar na dinamica de agregacdo de maneira diferenciada (Oades & Waters, 1991; Beare et al.,
1995; Wohlenberg et al., 2004; Bronick & Lal, 2005).

Porém, a grande maioria dos sistemas agricolas sdo monocultivados. Associado a isto,
os sistemas agricolas organicos tem o revolvimento do solo como pritica comum. Nesta
condicdo, a dindmica de agregacdo ¢ influenciada pelo preparo, com efeito direto,
principalmente, sobre os agentes ligantes tempordrios, raizes e hifas de fungos, que
desenvolvem durante o ciclo das culturas, responsaveis pela formag¢dao de macroagregados
(Tisdall & Oades, 1982; Silva & Mielniczuk, 1997a; Loss et al., 2009; Vezzani & Mielniczuk,
2011b). Resta saber, se as culturas em sistemas organicos de produgdo tem capacidade de
recuperar a maroagregacao entre as operagdes de preparo.

Este trabalho teve o objetivo de estudar a dindmica de agregacdo durante um ciclo de

culturas em sistemas organicos com diferentes riquezas vegetais, a fim de avaliar a

capacidade das plantas recuperar a macroagregacao do solo apds preparo convencional.

MATERIAL E METODOS

Area Experimental

O trabalho foi conduzido em drea experimental no Centro Paranaense de Referéncia
em Agroecologia (CPRA), no municipio de Pinhais - PR, nas coordenadas 25° 25° de latitude
sul e 49° 08’ de longitude oeste, com altitude de 930 m. O clima é o Cfb, classificado segundo
Koppen, com temperaturas médias anuais entre 17°C e 20°C e pluviosidade média de 1.200

mm anuais.

A area experimental estd em Gleissolo Melanico com textura muito argilosa, com
estrutura bastante alterada, em funcdo do uso anterior da drea: entre os anos de 1997 a 2002
foram cultivadas hortaligas em sistema organico de producdo com revolvimento intensivo do
solo com aracdo e gradagem; entre os anos de 2002 a 2006, a area foi cultivada com adubos
verdes de inverno em preparo convencional e pousio no verdo. O Quadro 1 apresenta a
caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da drea experimental, na profundidade de O a

15 cm, no ano de 2006 (Veiga Silva, 2008).
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Quadro 1. Indicadores quimicos e granulometria do Gleissolo Melanico deste estudo no ano
de 2006, na profundidade de 0 a 15 cm. Dados em Veiga Silva (2008).

Indicadores quimicos Granulometria
pH AI” H4AI® Cca Mg K SB T P C V  Aria  Silte Argila
CaCl, e, emol, dm™ e, mgdm® gdm® ¢ ... gkgn

6,33 000 324 1255 654 122 2031 2356 8227 6149 8621 1855 2020 6125

Delineamento Experimental e Tratamentos

O experimento iniciou no ano de 2006 com o delineamento experimental de blocos ao
acaso com trés repeticdes e cinco tratamentos: monocultivos de milho (M), feijao (F) e
abobora (A); policultivos com duas espécies milho+feijao (MF) e com trés espécies
milho+feijao+abobora (MFA). Todos os tratamentos seguiram o sistema organico de
producdo: sem adi¢do de fertilizantes minerais e agrocidas.

As culturas de verdo: milho (Zea mays L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.) e abdbora
(Cucurbita maxima) estiveram em alternancia nos invernos com aveia (Avena strigosa), em
2007, e com pousio, em 2008 e 2009.

Neste trabalho, foi avaliada a safra agricola 2009/2010. O preparo do solo consistiu
em uma aracdo e trés gradagens antes da semeadura das culturas de verdo, no intuito de
controlar a brotacdo de plantas espontaneas, sendo que a dltima operacdo de gradagem foi
realizada no dia 22 de outubro de 2009. A semeadura das culturas de milho e feijdo em todos
os tratamentos foi realizada no dia 30 de outubro de 2009, e da abdbora, no dia 31 de outubro
de 2009.

Nos tratamentos monocultivados, os espacamentos entre linhas foram de 0,90 m para o
M, 0,45 m para o F e 3,0 m para a A. Nos tratamentos policultivados MFA e MF, a disposi¢ao
das culturas seguiu duas linhas de feijao para uma linha de milho, sendo o espacamento entre
linhas de feijao de 0,45 m, e o de milho, de 1,35 m. No policultivo MFA detalhado no croqui
do apéndice 2, a abdbora foi inserida com espacamento de 3,0 x 3,0 m. Detalhes do

procedimento experimental encontram-se em Veiga Silva (2008).

Dinamica de Agregaciao do Solo
A dindmica de agregacao do solo nos sistemas de culturas foi avaliada por meio da
distribuicao dos agregados em classes de didmetro e do didmetro médio ponderado obtido por

via umida (DMPu) em trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo, no dia 21 de
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setembro de 2009; (t2) apds o preparo convencional do solo, no dia 23 de outubro de 2009; e
(t3) no final do ciclo das culturas milho, feijao e abdbora, no dia 12 de fevereiro de 2010. O
campo nativo (CN) em uma drea adjacente, sem a interferéncia antrépica ha pelo menos 30
anos, também foi amostrado como referéncia da condicao original do ecossistema nativo.

A coleta de solo foi realizada em amostras indeformadas em dois pontos por parcela
para compor a média de cada parcela, na profundidade de 0-10 cm.

As amostras de solo foram destorroadas levemente com os dedos, respeitando os
pontos de fraqueza, fracionando os torrdes sobre peneira de malha 8 mm, sendo,
posteriormente, secas ao ar € na sombra. A distribui¢do dos agregados em classes de diametro
ocorreu em trés etapas. A primeira etapa consistiu na peneiragem manual via seca de uma
amostra de peso conhecido dos agregados secos ao ar, utilizando um conjunto de peneiras
com as malhas de 4; 2; 1; 0,50 e 0,25 mm, obtendo-se a propor¢do de agregados nas classes
de diametro de 8-4; 4-2; 2-1; 1-0,50; 0,50-0,25 e < 0,25 mm. A segunda etapa consistiu na
composi¢do de uma amostra de 50g de agregados, a partir de subamostras obtidas pela
propor¢ao de cada classe determinada na primeira etapa. As subamostras foram umedecidas
separadamente por capilaridade por 12 horas. Apds, as subamostras foram colocadas no
conjunto de peneiras nas suas respectivas malhas, e procedeu-se o peneiramento imido em
aparelho do tipo Yoder, ajustado para 36 oscilagdes por minuto, com amplitude de 25 mm,
durante 20 minutos. Apds este processo, os agregados retidos em cada peneira foram secos
em estufa a 60°C por 24 horas. A terceira etapa consistiu em recompor a amostra no conjunto
de peneiras com as classes de agregados separados no procedimento via imida, e, novamente,
procedeu-se a peneiragem manual via seca para obtencdo da massa de agregados das classes.
Esta dltima etapa teve o objetivo de separar os agregados menores que a respectiva classe, que
ficaram retidos na borda das peneiras ou se desprenderam dos agregados maiores durante seu
manuseio. A classe < 0,25 mm foi obtida por diferenca.

A massa de agregados das classes obtidas por peneiramento foi utilizada para o
célculo do DMPu, por meio da equagdo: DMP= Yi_," (xi.wi), em que xi = didmetro médio da

classe; e wi = propor¢do (%) de cada classe em relacao ao total.

Densidade de raizes (DR) e Matéria Seca da Parte Aérea
As coletas de raizes e matéria seca da parte aérea foram realizadas por cultura
principal, quando as culturas de feijdo e milho apresentaram pleno florescimento,

respectivamente nos dias 28 de dezembro de 2009, nos tratamentos MFA, MF e F; e 20 de
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janeiro de 2010, nos tratamentos MFA, MF e M. As coletas para a cultura de abdbora, nos
tratamentos MFA e A, foram realizadas no dia 8 de fevereiro de 2010, quando houve a
ocorréncia de pelo menos um fruto maduro em 50% das parcelas.

Foram coletadas duas amostras de raizes por parcela, que compuseram a média de
cada parcela, retiradas nas entrelinhas das culturas, a partir de 12 cm do caule da planta
principal. Utilizou-se um cilindro de metal com 5 cm de raio e 10 cm de altura e volume de
785 cm’. Posteriormente, cada amostra de solo contendo raizes foi imersa em um litro de
solucdo de hexametafosfato de sédio - Na;P14O3 (calgon) 1 mol L'+ Na,CO3; 1 mol L!
(adaptado de Sousa Neto et al., 2009), por 24 horas para dispersdao do solo. As raizes foram
lavadas em dgua corrente sobre peneira de malha 0,25 mm para a retirada do solo e particulas
organicas e minerais. Apés este procedimento, com auxilio de lupa binocular, foi realizada a
toalete das raizes, utilizando pingas de ponta fina para a retirada de eventuais materiais que
ndo sairam na lavagem (Bohm, 1979). As raizes limpas e separadas do solo foram secas em
estufa a 60°C por 24 horas para determinacdo da massa seca de raizes por volume de solo
coletado, obtendo-se a densidade de raizes.

Para a determinacdo da matéria seca da parte aérea do milho e do feijao, foram
coletadas as plantas contidas em um metro de duas linhas, obtendo-se a matéria seca de 2 m
lineares. Para a abdbora, foi coletada a matéria seca contida em uma area de 3 m2. O material
coletado foi seco em estufa a 60°C por 48 horas e, posteriormente, determinada a sua massa

por area.

Carbono organico total (COT) e nitrogénio total (NT) do solo

O carbono organico total e o nitrogé€nio total do solo foram determinados nas amostras
de solo coletas nos tempos (t2) logo apds o preparo convencional do solo e (t3) no final do
ciclo das culturas, na profundidade de 0 a 10cm. O método utilizado foi o de combustdo a

seco (975°C) no analisador Vario El Il CHNOS Elementar Analyzer.

Analises Estatisticas
As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R. Os resultados
foram corrigidos quanto a normalidade e submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste

de Tukey a 10% de significancia. A variavel “tempo” foi analisada como subparcela.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A dindmica de agregacdo avaliada pela distribuicdo dos agregados em classes de
diametro e Diametro Médio Ponderado obtido via imida (DMPu) entre os sistemas organicos
de culturas ndao houve diferenca significativa. Por este motivo, os tratamentos foram
agrupados por classe de didmetro para analisar os resultados no tempo.

Na Figura 1, estdo apresentados os dados médios da massa de agregados do solo de
todos os tratamentos nas diferentes classes de didmetro, em trés tempos: (t1) antes do preparo

do solo, (t2) logo apds o preparo, e (t3) no final do ciclo das culturas.
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Figura 1. Classes de didametro dos agregados (em g kg'1 de solo) de um Gleissolo Melanico
sob sistemas de culturas no tempo, e distribui¢do dos agregados nas classes de didmetro
do mesmo solo sob campo nativo (simbolos cinza) na profundidade de 0-10 cm.Tempo: t1
— antes do preparo convencional do solo; t2 — apds o preparo convencional do solo, t3 —
final do ciclo das culturas, 94 dias apds a semeadura. CN = campo nativo, sistema
referéncia. Dados sdo médias dos cinco tratamentos e trés repeticdes. Barras verticais
representam a Diferengca Minima Significativa (DMS) para cada classe de diametro no
tempo pelo Teste de Tukey a 10%; ns = nao significativo. Coeficiente de variacdo classes
de agregados: 8-4 mm = 43%, 4-2 mm = 30%, 2-0,25 mm = 28%, <0,25 mm = 22%.
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Todas as classes de diametro dos agregados do solo foram afetadas pelo preparo
convencional, como mostram os dados na Figura 1. Entre os tempos tl e t2, houve reducdo
significativa na massa de agregados da classe de 8-4 mm, ao passo que houve aumento
significativo na massa dos agregados menores que 2 mm.

Estes dados concordam com os trabalhos conduzidos por Campos et al. (1995) em
Latossolo Vermelho Escuro Distréfico e por Cruz et al. (2003) em Argissolo Vermelho sob
diferentes sistemas de manejo em que o preparo convencional diminuiu a massa de agregados
de maior didmetro. O efeito do preparo do solo se d4d na exposicdo da matéria organica
particulada, na oxigenagdo que favorece a atividade microbiana na decomposicdo de
compostos organicos ligantes dos agregados. E, neste processo, os marcroagregados se
desfazem (Six et al., 1999).

Os macroagregados das classes de 8-2 mm ao serem destruidos na pratica do preparo
convencional do solo geraram o aumento da massa de agregados com diametro entre 2-0,25
mm e de microagregados (< 0,25 mm), observado na Figura 1 entre os tempos tl e t2. A
maior massa de agregados com didmetro menor que 2 mm no solo € freqiiente em areas sob
preparo convencional (Silva et al., 2000; Pinheiro et al., 2004; Loss et al., 2009). A medida
que a proporcdo dos macroagregados diminuem e simultaneamente os microagregados
aumentam com o preparo do solo, as funcdes do solo na natureza (Karlen et al., 1997) ficam
comprometidas. Mais relevante ainda, quando se trata de sistemas organicos de producao, que
tem, por principio, a busca da sustentabilidade ambiental.

Ao comparar as classes de diametro dos sistemas cultivados no tempo com o sistema
referéncia campo nativo (Figura 1), observa-se que os sistemas cultivados estdo organizados
em outro patamar de agregacdo, principalmente as duas classes extremas 8-4 e < 0,25 mm. A
diferenca do campo nativo para os sistemas em cultivo no t1 foi 137 % superior para a classe
8-4 mm, e 294 % inferior para a classe < 0,25mm. O revolvimento do solo nos sistemas
agricolas é, portanto, determinante para redistribuir as classes de agregados de um solo,
podendo comprometer a execugdo de suas funcdes na natureza.

Por outro lado, os sistemas de culturas mono e policultivados, durante um ciclo de 94
dias, interferiram positivamente na agregacao, levando o sistema a evoluir para um estado de
complexidade superior ao observado logo apds o preparo do solo. Esta evolug¢do dos sistemas
foi observada pelo aumento significativo da massa dos agregados da classe de 8-4 mm

durante o periodo de cultivo, dados entre t2 e t3 na Figura 1. O aumento quantitativo desta
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classe deu-se pela unido das classes inferiores a 2 mm, especialmente a classe de 2-0,25 mm,
que decresceu significativamente neste mesmo periodo (Figura 1).

A formag¢do de macroagregados do solo sob cultivo € atribuido a unido de
microagregados e particulas organicas e minerais promovida pelas raizes das plantas
cultivadas e aos fungos rizosféricos. As plantas através de suas raizes promovem o
enredamento destas unidades na medida em que se desenvolvem (Tisdall & Oades, 1982;
Silva & Mielniczuk, 1997a), além de secretarem compostos organicos que atuam na ligacdo e
estabilizacdo dos agregados (Oades, 1978; Oades & Waters, 1991; Castro Filho et al., 2002).
O desenvolvimento de fungos rizosféricos, principalmente, os micorrizicos (Miller & Jastrow,
1992), podem ter efeito na formagdao dos macroagregados do solo superior a agdo das raizes
(Miller & Jastrow, 1990). Os macroagregados formados, neste estudo, sofreram influencia
direta das raizes das plantas presentes. Os dados entre t2 e t3 na Figura 1 demonstram que este
agente ligante foi determinante para a organizacdo do sistema a um nivel de complexidade
superior em relagcdo ao estado do solo logo apds o preparo convencional.

Os sistemas radiculares das plantas de milho, feijao e abébora, possuem diferencas em
fungdo das caracteristicas de cada espécie (Beare et al., 1995; Bronick & Lal, 2005). No
entanto, independente da espécie e da riqueza dos sistemas de culturas avaliados, a dindmica
de agregacdo seguiu o mesmo padrdo. Esta resposta demonstra que os sistemas de culturas
com diferentes espécies e riqueza vegetal podem ter atuado na dindmica de agregacdo de
maneira diferente, porém com o mesmo potencial de agregacdo do solo. Entretanto, um dos
fundamentos do sistema organico de producao é a promog¢ao da agrobiodiversidade, no tempo
€ no espaco, com o intuito de manter ou melhorar os ciclos bioldgicos na unidade produtiva
(Pereira & Melo, 2008; Loss et al., 2009). A riqueza de espécies vegetais traz beneficios para
todos os nichos ecoldgicos que ocorrem no solo (Beare et al., 1995) pela influéncia que as
plantas exercem sobre os componentes do solo e suas complexas interacdes (Vezzani &
Mielniczuk, 2011b). Neste sentido, ressalta-se a importancia dos sistemas organicos
policultivados em promover fun¢des determinantes na qualidade do solo e do ambiente.

A avaliac@o da dinamica da agregagdo por meio do comportamento do didmetro médio
ponderado pelo peneiramento timido (DMPu) no tempo refletiu o que ocorreu com a
distribuicdo dos agregados em classes de diametro (Figura 2). Da mesma forma, os diferentes
tipos de culturas e riqueza de espécies nao diferiram quanto ao DMPu pela andlise de
variancia (ANOVA), portanto os dados apresentados na Figura 2 sdo a média de todos os

tratamentos.
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Figura 2. Diametro médio ponderado de agregados por peneiramento via imida (DMPu) de
um Gleissolo Melanico sob sistemas organicos de culturas no tempo, na profundidade de
0-10 cm. Tempo: tl — antes do preparo convencional do solo; t2 — apds o preparo
convencional do solo, t3 — final do ciclo das culturas, 94 dias ap6s a semeadura. CN =
campo nativo, sistema de referéncia. Dados sao médias dos cinco tratamentos e trés
repeti¢cdes. Barra vertical representa a Diferenca Minima Significativa (DMS) para o
DMPu no tempo pelo Teste de Tukey a 10%. Coeficiente de variagdo = 28,5%.

O preparo convencional do solo reduziu o DMPu, como é observado nos valores
decrescentes entre o tl e t2 na Figura 2. Este resultado estd relacionado com o aumento
proporcional dos agregados menores que 2 mm, destacando a grande influéncia do preparo do
solo sobre os macroagregados da classe de 8-4 mm (Figura 1). Esse efeito do revolvimento
sobre 0 DMPu estd em conformidade com trabalhos conduzidos por Carpenedo & Mielniczuk
(1990); Silva & Mielniczuk (1997b); Lima et al. (2003) e Loss et al. (2009).

Em todos os sistemas de culturas com diferentes riquezas vegetais, o DMPu aumentou
significativamente em um ciclo de 94 dias de cultivo (periodo entre t2 e t3 na Figura 2),
alcancando valores semelhantes ao estado do solo antes do preparo (t1 na Figura 2). Esse
resultado confirma que o didmetro médio dos agregados rompidos pelo preparo, evoluiu para
um valor maior, em funcdo da acdo das raizes das plantas em formar macroagregados,
conforme teoria proposta por Tisdall & Oades (1982) e confirmada por Jastrow & Miller

(1998) e Vezzani & Mielniczuk, 2011a. Ndo obstante, os resultados demonstraram que
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mesmo com efeito positivo das raizes na recuperacdo dos macroagregados do solo, os
sistemas de culturas ndo puderam alcancar o DMPu do sistema referéncia campo nativo,
sugerindo um estado de depressdo do didmetro dos agregados sob o manejo do solo e culturas
utilizado (Figura 2). Trabalhos demonstram que manejos de solo e culturas tem capacidade de
manter ou até melhorar a agregacio de solo, desde que cessem o revolvimento e introduzam-
se espécies com alta producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes (Silva &
Mielniczuk, 1998; Loss et al. 2009). Paladini & Mielniczuk (1991) observaram que um
sistema com graminea perene sobre Argissolo, em apenas cinco anos, atingiu o estado de
agregacdo do ecossistema nativo, devido ao sistema radicular. E, neste mesmo solo, Vezzani
& Mielniczuk (2011a) observaram que, em 15 anos, sistemas de culturas com adi¢do de 6,9
kg de carbono da matéria seca ha’' ano” e sem revolvimento alcancaram o patamar de
agregados >4 mm do ecossistema nativo do solo.

Em funcdo de resultados que ressaltam o papel das raizes na agregacdo (Tisdall &
Oades, 1982; Silva & Mielniczuk, 1997a; Vezzani & Mielniczuk, 2011a), a expectariva deste
estudo era que os tipos e a riqueza de espécies vegetais exerceriam efeitos distintos na
agregacdo. Porém, os sistemas de culturas foram equivalentes em recompor o DMPu do solo
apos o preparo. Este resultado pode estar baseado na densidade de raizes (DR), que também
demonstrou comportamento equivalente das culturas entre os sistemas mono e policultivados,
apesar de diferencas na magnitude de 54,5% entre mono e policultivo com trés espécies, no

caso do milho, como demonstrado no Quadro 2.

Quadro 2. Densidade de raizes de feijao (F), milho (M) e abdébora (A) em monocultivo e
policultivo com duas espécies (MF) e com trés espécies (MFA) em Gleissolo Melanico, e
os respectivos coeficientes de variagdo (CV) e diferenca minima significativa pelo Teste
de Tukey a 10% significancia. Dados sdo médias de trés repeticoes.

policultivo policultivo
Cultura monocultivo 2 espécies 3 espécies Cv DMS
MF MFA
——————————————— P % gdm”
Milho (M) 0,85 0,65 0,46 54 0,66
Feijao (F) 0,44 0,65 0,54 69 0,60
Abdbora (A) 0,62 - 0,56 67 0,45

Pela avaliagdo da matéria seca da parte aérea das culturas principais também ndo foi
observada diferenca significativa entre sistemas mono e policultivados (Figura 3). Os
resultados indicam que a adi¢do de compostos organicos foi equivalente entre os sistemas de
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culturas, independente da riqueza de espécies cultivadas. Contudo, observa-se na Figura 3
que, os sistemas estdo em patamares diferentes em relacdo a producdo de matéria seca, e, por
isso, era esperado que os sistemas com maior producdo de matéria seca e conseqiiente adicao
de carbono ao solo resultassem em dinadmica de agregacao diferente. Segundo Vezzani &
Mielniczuk (2011b), o fluxo de energia e matéria na forma de compostos organicos oriundos
da planta conduz o sistema a um nivel de maior ou menor complexidade, dependendo do
aporte de carbono no sistema. A producdo e deposicdo de compostos organicos e residuos
vegetais, proveniente da senescéncia das plantas, desencadeia os processos ecologicos
responsaveis pela formacao e estabilizacdo de agregados (Tisdall & Oades, 1982; Beare et al.,

1995; Vezzani & Mielniczuk, 2011b).
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Figura 3. Matéria seca da parte aérea de milho (M), feijao (F) e abébora (A) em monocultivo
e policultivo com duas espécies (MF) e com trés espécies (MFA), em Gleissolo Melanico.
Dados sdao médias de trés repeticdes. Coeficiente de variacdo (CV) e diferenca minima
significativa (DMS) para o milho: 20,27%, 1120,24 kg ha™'; CV e DMS para o feijdo:
55,42%, 342,77 kg ha'l; CV e DMS para abobora: 47,9%, 411,34 kg ha.

Em sistemas com preparo convencional do solo, a estabilizacio dos agregados
formados depende do continuo fornecimento de matéria organica por meio das plantas, de

maneira suficiente para compensar a perda de carbono organico do solo ocasionada pelo
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revolvimento (Bayer et al., 2006; Loss et al., 2009). A maior riqueza de plantas nos sistemas
policultivados deste estudo, pode nao ter oferecido maior aporte de carbono de maneira
quantitativa, mas certamente aumentou a diversidade do material organico depositado,
trazendo beneficios para o sistema, além do aporte de energia e carbono. O aumento da
diversidade da comunidade vegetal promovido pelo policultivo MF e MFA pode estimular as
complexas interacOes entre os agentes ligantes em seus diversos niveis hierdrquicos,
conferindo ao sistema maior resisténcia as perturbagdes e conseqiiente aumento da resiliéncia
do sistema (Beare et al., 1995; Vezzani & Mielniczuk, 2009).

A determinacdo do COT nos sistemas confirmou que eles estdo em condicao
equivalente. Segundo Silva & Mielniczuk (1997b) e Palmeira et al. (1999) existe uma alta
correlagdo entre COT e o DMPu em sistema agricolas. Esta correlagdo nao foi observada nos
sistemas mono e policultivados do presente estudo, pois estes sistemas nao diferiram em teor
de COT, nem de nitrogénio total do solo (NT) e, consequentemente, a relagdo C/N do solo foi
igual entre os sistemas de culturas, como pode ser observado nos dados apresentados no
Quadro 3.

O teor de COT ¢é resultado do balanco entre as adi¢des e as perdas de material
organico no sistema solo-planta. Estudos realizados por Bayer et al. (2006) revelam que o
preparo convencional do solo aumenta a perda anual de carbono em torno de 100 % em
relagcdo ao plantio direto em regido subtropical, demonstrando o grande impacto desta técnica

sobre os teores de COT do solo.

Quadro 3. Carbono organico total (COT), nitrogénio total (NT) e relacdo C/N do solo sob de
feijao (F), milho (M) e abdbora (A) em monocultivo e policultivo com duas espécies
(MF) e com trés espécies (MFA), e Campo Nativo (CN) como sistema referéncia em
Gleissolo Melanico. Média de dois tempos e trés repeticdes. Coeficiente de variagio
(CV) e diferenca minima significativa (DMS) para o COT: 1,4%, 0,63%; CV e DMS
para NT: 0,3 %, 0,06%.

Sistemas de culturas

M F A MF MFA CN

COT (g dm™)* 48,80 48,10 47,70 47,80 47,10 52,00
NT (g dm™)* 3,40 3,40 3,40 3,30 3,30 3,80
C/N* 14,47 14,40 14,28 14,37 14,43 13,76

* ndo significativo pelo Teste F (ANOVA)
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O preparo convencional rompe as estruturas de solo, liberando a matéria orginica
anteriormente retida nos agregados (Six et al.,1998; Bhattacharyya et al., 2009). Por
conseqiiéncia, a atividade microbiana € estimulada, causando a mineralizacdo do C organico a
CO; e a ciclagem do nitrogénio, reduzindo os teores de COT e NT (Haynes & Beare, 1996;
Silva et al., 2006; Bayer et al., 2006).

Os resultados apresentados no Quadro 3 apontam a diminui¢do nos teores de COT e
NT comparados ao sistema referéncia campo nativo, indicando que o balango entre as adi¢cdes
e as perdas de material organico nos sistemas de culturas estudados € negativo, ou seja, a
adicao de material organico proveniente dos sistemas de culturas foi inferior a perda de COT
promovida pelo preparo do solo, reafirmando o impacto desta técnica de manejo sobre as
propriedades do solo. Para Silva et al. (2000), sistemas de manejo que empregam operacoes
com intenso revolvimento revelam taxa de perda de carbono normalmente maior que a taxa de
adicao, resultando em decréscimo dos teores de matéria organica com o tempo.

Vale ressaltar que a drea experimental vinha sendo utilizada em preparo convencional
do solo por no minimo nove anos, antes do inicio do experimento. A perda de COT deve ter
sido anterior aos sistemas avaliados. Porém, mesmo com a diminuicao nos teores de COT e
NT dos sistemas cultivados em relagdo ao campo nativo, observa-se que, em magnitude, a
diferenca € de apenas 8% para o COT e 12% para o NT (Quadro 2). Este fato pode ser
explicado pela textura muito argilosa do solo (612,5 g kg'1 de argila). Os minerais da fracdo
argila possuem grande superficie especifica, com predominio de cargas varidveis e alta
interacdo com o carbono (Haynes & Beare, 1996; Bayer et al., 2000; Mielniczuk et al., 2003).
Além disso, os minerais da fragdo argila possuem alto poder de estabilizacio da matéria
organica, conferindo protecdo fisica, pela menor acessibilidade dos microrganismos aos
compostos organicos no interior dos agregados; e estabilidade quimica, pela formagdo de
complexos altamente estaveis entre grupos funcionais organicos e minerais (Jastrow & Miller,
1998; Zotarelli et al., 2007; Nascimento et al., 2009) Neste estudo, a estabilidade da interacdo
do COT com os minerais da fracdo argila pode ter sido tdo alta que as diferengas entre as
espécies cultivadas e a riqueza vegetal por seis anos, ndo foi capaz de alterar os teores de
COT nos sistemas. Ao contrario do que foi observado por Bayer et al. (2006), em Argissolo
com textura média, onde os sistemas de culturas influenciaram na variagdo do COT ja nos
primeiros cinco anos. Este fato demonstra a resisténcia do solo em estudo, um Gleissolo

Melanico de textura muito argilosa, as perturbacdes causadas pelo manejo do solo e culturas.
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Outro aspecto do COT refere-se a ele ser considerado o melhor indicador de
Qualidade do Solo (USDA-NRCS, 2011), pois reflete a eficiéncia das préticas de manejo.
Perdas acentuadas de COT implicam na deprecia¢do da Qualidade do Solo (Conceigdo et al.,
2005), refletindo na sustentabilidade dos ecossistemas. O menor valor do COT nos sistemas
cultivados, sob preparo convencional do solo, comparados ao sistema referéncia campo
nativo, demonstra que o manejo utilizado promoveu decréscimos no estoque de COT,
reduzindo sua qualidade, como também observado por Vezzani & Mielniczuk (2011a). Sendo
assim, o preparo convencional do solo empregado nos sistemas organicos pode comprometer

a Qualidade do Solo.

CONCLUSOES

A dindmica de agregacdo do solo em sistema organico de producdo agricola
evidenciou que o preparo convencional do solo foi determinante para conduzir a massa de
agregados para as classes de diametro menor.

As raizes das plantas durante um ciclo de 94 dias auxiliaram na recuperacdo dos
macroagregados do solo apds preparo convencional, independente da riqueza de espécies

vegetais cultivadas.
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Apéndice 1. Detalhamento do delineamento experimental e tratamentos.

O experimento iniciou no ano de 2006, no qual as culturas de verdo: milho (Zea mays
L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.) e abébora (Cucurbita maxima) estiveram em alternancia no
inverno com aveia em 2007, e pousio em 2008 e 2009. A biomassa da parte aérea do pousio
do ano de 2009 foi rogada e retirada da drea, ndo restando matéria seca destes materiais antes
das avaliacdes para este experimento.

O preparo do solo consistiu em uma aracdo e trés gradagens antes da semeadura das
culturas de verdo no intuito de controlar a brotacao de plantas espontaneas, sendo que a ultima
operacdo de gradagem foi realizada no dia 22 de outubro de 2009.

A semeadura das culturas de milho e feijao foi realizada no dia 30 de outubro de 2009
com o auxilio de plantadeira de arrasto com tra¢cdo humana, a abdbora foi plantada no dia 31
de outubro de 2009 manualmente.

O experimento dispde de cinco tratamentos, sendo as culturas em consdrcio (sistemas
policultivados) os tratamentos 1 — milho+feijao+abobora (MFA) e tratamento 2 -
milho+feijao (MF) e as mesmas culturas solteiras (sistemas monocultivados), sendo os
tratamentos 3 — milho (M), 4 — feijao (F) e 5 — ab6bora (A).

Para o plantio de feijao, foram utilizadas sementes do cv. lapar 31; para o milho as
sementes cv. IPR 144; para abdbora cv. moranga exposicdo € cv. moranga pataca. A
densidade de semeadura foi baseada nos melhores resultados obtidos nos trabalhos
conduzidos com consércios de milho e feijao no Parand pelo IAPAR (Gerage & Kranz, 1989).
Para a semeadura simultanea (MFA e MF) escolheu-se a combinacdo de duas linhas de feijao
para uma linha de milho - 2:1, com as linhas de milho em espacamento de 1,35 m e entre elas
duas linhas de feijao espagadas de 0,45 m. O feijao foi semeado numa densidade de doze
plantas por metro linear, totalizando uma populacdo de 178.667 plantas ha'. O milho foi
semeado na densidade de cinco plantas por metro linear, o que proporciona uma populacao
final de 37.037 plantas ha. A abébora (MFA) foi inserida com espacamento de 3,0 x 3,0 m,
coincidindo alternadamente com as linhas de milho para proporcionar uma populacdao de
1.111 plantas ha' (Veiga Silva, 2008).Nos cultivos solteiros, foram aplicados os
espacamentos entre linhas de 0,90 m para o milho (M), 0,45 m para o feijao (F) e 3,0 x 3,0 m
para a abobora (A), ficando com as respectivas populagdes de 55.555 plantas ha™' de milho,

266.666 plantas ha de feijdo e 1.111 plantas ha' de abbora (Veiga Silva, 2008).
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Apéndice 2. Croqui das parcelas policultivadas, representando a disposi¢dao das culturas de
milho, feijao e abébora em policutlvio (MFA).

////// PARCELA:

— Linha de milho

= Linha_de feijao
Ou soja
@ abdbora
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Apéndice 3. Agregados da classe <0,25 mm de diametro das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo;
(t2) logo ap6s o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas.
Tratamentos 1= milho + feijao + abobora (MFA); 2= milho + feijado (MF); 3= milho
(M); 4= feijao (F); 5= abobora (A).

tratamento bloco  subamostra t1 média t2 média 3 média
........................................................ GKE e

1 1 1 125,9 254,0 259.0 2379 2882 265,2
1 1 2 382,0 216,7 2422
1 2 1 180,2 2229 1771 203,8 212,1 2173
1 2 2 265,6 230,5 2225
1 3 1 157,5 170,2 204,0 222,6 210,0 2139
1 3 2 182,9 241,1 2178
2 1 1 171,4 144.8 2882 274,1 210,3 225,6
2 1 2 118,2 260,0 240,8
2 2 1 144,6 1274 221,1 195,3 263,4 2559
2 2 2 110,2 169,6 248.5
2 3 1 260,6 189,4 204,5 221,8 337,6 280,1
2 3 2 118,1 239,0 2227
3 1 1 162,8 2024 2712 263,0 2252 231,1
3 1 2 2420 254.8 237,0
3 2 1 226,7 246,6 257,0 264,1 251,6 232,6
3 2 2 266,4 271,1 213,6
3 3 1 254,9 2378 195,0 256,7 254,0 229.5
3 3 2 220,6 318,5 205,0
4 1 1 203,7 183,3 214,6 258,6 214,6 2392
4 1 2 162,9 302,5 263,8
4 2 1 205,7 2512 196,4 2204 221,1 216,2
4 2 2 296,8 2443 2114
4 3 1 176,4 203,3 208,3 2540 176,1 202,8
4 3 2 230,2 299.7 2294
5 1 1 197,6 188,5 2328 217,0 291,6 2789
5 1 2 1794 201,2 266,2
5 2 1 169,9 174,6 247,8 2332 236,7 220,3
5 2 2 179,3 218,5 203,9
5 3 1 2859 221,7 233,7 251,2 2339 2220
5 3 2 157,5 268,6 210,0
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Apéndice 4. Agregados da classe 0,5-0,25mm de diametro das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo;
(t2) logo ap6s o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas.
Tratamentos 1= milho + feijao + abobora (MFA); 2= milho + feijado (MF); 3= milho
(M); 4= feijao (F); 5= abobora (A).

tratamento bloco repeticio t1 média t2 média t3 média
e et EKRE o

1 1 1 139,0 78,0 114,8 106,7 744 86,5
1 1 2 17,0 98,6 98,5
1 2 1 86,9 49,9 108,8 113,7 79,6 92,6
1 2 2 129 118,6 105,5
1 3 1 73,6 59,3 70,7 85,3 88,3 82,8
1 3 2 45,1 100,0 77,2
2 1 1 71,1 74,9 1384 1409 95,8 85,9
2 1 2 78,7 1434 75,9
2 2 1 108,3 105,9 38,2 50,4 120,2 103,7
2 2 2 103,6 62,7 87,1
2 3 1 85,7 80,8 118,1 103,3 64,6 81,3
2 3 2 75,8 88,4 97,9
3 1 1 149,7 114,3 77,2 79,0 94.4 93,8
3 1 2 78,9 80,8 93,1
3 2 1 72,8 66,2 101,2 98,1 86,7 104,8
3 2 2 59,6 95,0 1229
3 3 1 100,3 1049 75,6 63,4 54,5 78,3
3 3 2 109,5 511 102,0
4 1 1 78,2 71,5 93,2 96,0 524 69,7
4 1 2 76,8 98,8 87,0
4 2 1 117,.9 1153 95,2 80,8 81,7 92,0
4 2 2 112,7 66,4 102,2
4 3 1 92,2 72,0 97.4 74,5 76,5 64,3
4 3 2 51,8 5L6 52,1
5 1 1 65,8 53,1 111,6 104,1 73,6 70,8
5 1 2 40,5 96,7 68,0
5 2 1 98,4 75,9 106,2 97,6 1349 114,6
5 2 2 533 89,0 9.4
5 3 1 55,0 67,2 1189 102,8 81,4 84,0
5 3 2 79,3 86,6 86,6

36



Apéndice 5. Agregados da classe 1-0,50 mm de diametro das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo;
(t2) logo ap6s o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas.
Tratamentos 1= milho + feijao + abébora (MFA); 2= milho + feijado (MF); 3= milho
(M); 4= feijao (F); 5= abobora (A).

tratamento bloco  subamostra t1 média 2 média t3 média
........................................................ o

1 1 1 1559 1258 162,3 154.8 154,0 146,1
1 1 2 95,7 1473 138,2
1 2 1 124,9 118,8 146,9 143,1 109,6 105,1
1 2 2 112,6 139,3 100,6
1 3 1 108,0 90,6 121,0 1478 1159 1199
1 3 2 73,1 174,6 1239
2 1 1 96,7 101,0 122,7 135,1 135,8 126,5
2 1 2 105,2 147,5 117,2
2 2 1 163,2 145,7 132,2 125,1 127,2 122,1
2 2 2 128,2 118,0 116,9
2 3 1 171,2 140,2 159,1 154,5 158,3 151,8
2 3 2 109,2 149,8 1453
3 1 1 1129 105,6 125,9 129,6 136,3 130,5
3 1 2 98,3 133,3 124,8
3 2 1 1294 133,0 1324 141,7 118,5 117,0
3 2 2 136,6 151,1 115,5
3 3 1 157,2 153,7 139,7 139,7 143,5 1414
3 3 2 150,1 139,8 139,3
4 1 1 132,0 136,0 131,9 117,3 121,8 126,7
4 1 2 139,9 102,6 131,6
4 2 1 1324 132,9 1404 139,6 117,2 117,1
4 2 2 1334 138,7 117,0
4 3 1 1424 1349 128,8 1323 113,3 1133
4 3 2 1274 135,8 113,2
5 1 1 1248 1149 139,4 134,1 129,9 125,6
5 1 2 104,9 128,8 121,2
5 2 1 110,8 100,8 127,6 127.5 115,6 103,7
5 2 2 90,8 1273 91,8
5 3 1 128,1 126,4 1574 143,8 117,7 118,7
5 3 2 124,7 130,2 119,6
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Apéndice 6. Agregados da classe 2-1 mm de didmetro das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo;
(t2) logo ap6s o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas.
Tratamentos 1= milho + feijao + abébora (MFA); 2= milho + feijado (MF); 3= milho
(M); 4= feijao (F); 5= abobora (A).

tratamento bloco  subamostra t1 média t2 média t3 média
........................................................ EKE e

1 1 1 166,9 1444 142,77 134,3 123,5 1143
1 1 2 121,9 126,0 105,0
1 2 1 1353 150,0 155,3 152,3 128,7 1224
1 2 2 164,6 149,3 116,1
1 3 1 136,6 128.7 146,2 136,7 98,6 97,0
1 3 2 120,8 127,2 95,3
2 1 1 113,1 115,5 129,7 126,7 92,0 100,9
2 1 2 118,0 123,6 109,8
2 2 1 1644 172,2 1443 142,0 104,1 104,6
2 2 2 180,1 139,8 105,1
2 3 1 127,9 130,6 150,8 154,0 123,2 117,8
2 3 2 133,3 157,2 112,5
3 1 1 122,9 147,6 116,2 121,8 106,4 105,9
3 1 2 1724 1274 105,3
3 2 1 1154 123,1 149,9 126,7 1044 96,1
3 2 2 130,9 103,5 87,7
3 3 1 129,6 124,2 148,6 149,9 111,0 115,8
3 3 2 118,8 151,2 120,5
4 1 1 160,0 149,9 128,1 120,8 109,2 111,4
4 1 2 139,9 113,5 113,6
4 2 1 168,6 162,0 150,4 149,8 106,8 101,7
4 2 2 155,5 149,2 96,6
4 3 1 135,8 133,6 122,3 141,2 92,9 98,6
4 3 2 1314 160,1 104,2
5 1 1 1444 134,7 126,5 135,0 95,4 95,6
5 1 2 124.9 143,6 95,8
5 2 1 76,2 96,0 131,7 125,1 95,2 85,3
5 2 2 115,7 118,5 75,5
5 3 1 1173 130,2 1349 126,7 107,5 106,2
5 3 2 143,1 118,5 104,9
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Apéndice 7. Agregados da classe 4-2 mm de didmetro das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo;

(t2) logo apds o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas.

Tratamentos 1= milho + feijdo + abébora (MFA); 2= milho + feijao (MF); 3= milho

(M); 4= feijao (F); 5= abobora (A).

tratamento bloco  subamostra t1 média t2 média t3 média
........................................................ EKE e

1 1 1 213,68 200,89 128,9 163,68 170,32 171,38
1 1 2 188,10 198,45 172,44
1 2 1 243,96 217,92 223,2 216,67 196,82 187,18
1 2 2 191,88 210,14 177,54
1 3 1 264.9 253,63 230,54 199,87 179,2 169,08
1 3 2 242,36 169,2 158,96
2 1 1 240,7 240,32 144,56 160,59 184,22 199,74
2 1 2 239,94 176,62 215,26
2 2 1 259,98 272,31 231,82 229,29 150,56 155,69
2 2 2 284,64 226,76 160,82
2 3 1 184,6 1984 209,56 186,17 141,72 170,24
2 3 2 2122 162,78 198,76
3 1 1 212,98 205,25 200,78 195,38 1853 179,64
3 1 2 197,52 189,98 173,98
3 2 1 152,28 171,74 216,02 207,47 176,76 158,12
3 2 2 191,2 198,92 139,48
3 3 1 187,42 180,1 2423 223,05 199,36 180,27
3 3 2 172,78 203,8 161,18
4 1 1 210,88 232,96 167,2 207,98 223,76 210,2
4 1 2 255,04 248,76 196,64
4 2 1 208,52 193,61 264,32 245,17 167,72 176,44
4 2 2 178,69 226,02 185,16
4 3 1 187,36 217,93 205,24 193,25 171,06 178,76
4 3 2 248.5 181,26 186,46
5 1 1 201,5 227,49 184,06 201,34 182,34 178,25
5 1 2 253,48 218,62 174,16
5 2 1 243,56 283,62 213,78 217,29 127,82 134,22
5 2 2 323,68 220,8 140,62
5 3 1 172,62 220,34 198,1 193,77 193,58 174,93
5 3 2 268,06 189,44 156,28
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Apéndice 8. Agregados da classe 8-4 mm de didmetro das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo;
(t2) logo ap6s o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas.
Tratamentos 1= milho + feijao + abébora (MFA); 2= milho + feijado (MF); 3= milho

(M); 4= feijao (F); 5= abobora (A).

tratamento bloco subamostra tl média 2 média t3 média
........................................................ EKE oo

1 1 1 198,6 197,0 192,3 202,6 189,6 216,6
1 1 2 195,3 2129 243,6
1 2 1 2287 240,6 188,8 170,5 273,2 2754
1 2 2 2524 152,2 271,17
1 3 1 2594 297.,6 227,7 207,8 307,9 3174
1 3 2 335,8 187,9 326,8
2 1 1 307,0 3234 176,5 162,7 281,9 261,5
2 1 2 339,9 148,9 241,0
2 2 1 159,7 176,5 232,5 2579 234,6 258,1
2 2 2 193,3 283,2 281,6
2 3 1 169,9 260,7 158,0 180,4 174,6 198,7
2 3 2 3514 202,8 2229
3 1 1 238,8 224.8 208,8 2113 2524 259,1
3 1 2 2109 213,7 265,9
3 2 1 3034 259,4 143,5 161,9 262,1 291,5
3 2 2 215,3 180,4 320,8
3 3 1 170,6 1994 198,8 167,2 237,6 254.8
3 3 2 228,1 135,7 272,0
4 1 1 2152 2204 265,0 248,8 278,2 242.8
4 1 2 2255 232,6 2074
4 2 1 166,9 1449 153,3 164,3 305,5 296,6
4 2 2 1229 175,3 287,6
4 3 1 265,9 238,3 2379 204.,7 370,1 3423
4 3 2 210,6 171,6 314,5
5 1 1 265,9 2814 205,7 208,4 227,1 250,8
5 1 2 296,9 211,2 274,6
5 2 1 301,2 269,2 172,9 199,3 289,7 341,8
5 2 2 2372 225,8 393,8
5 3 1 241,0 234,2 157,0 181,8 266,0 294.3
5 3 2 227,3 206,6 322,6
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Apéndice 9. Diametro Médio Ponderado imido (DMPu) das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos trés tempos: (t1) antes do preparo convencional do solo;
(t2) logo ap6s o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas.
Tratamentos 1= milho + feijao + abobora (MFA); 2= milho + feijao (MF); 3= milho
(M); 4= feijao (F); 5= abobora (A).

tratamento bloco subamostra t1 2 t3
.......................... SKE e
1 1 1 2,27 1,95 2,01
1 1 2 2,04 2,24 2,31
1 2 1 2,46 2,21 2,56
1 2 2 2,46 1,95 2,52
1 3 1 2,68 2,42 2,68
1 3 2 3,02 2,02 2,73
2 1 1 2,85 1,87 2,55
2 1 2 3,06 1,81 2,40
2 2 1 2,17 2,45 2,19
2 2 2 2,43 2,72 2,48
2 3 1 1,96 1,99 1,84
2 3 2 3,07 2,12 2,28
3 1 1 2,42 2,19 2,40
3 1 2 2,25 221 2,43
3 2 1 2,60 1,90 2,41
3 2 2 2,22 2,02 2,63
3 3 1 1,97 2,30 2,35
3 3 2 2,25 1,82 2,46
4 1 1 2,32 2,44 2,64
4 1 2 2,48 2,24 2,17
4 2 1 2,05 2,10 2,64
4 2 2 1,69 2,11 2,58
4 3 1 2,52 2,39 3,01
4 3 2 2,35 1,97 2,74
5 1 1 2,56 2,15 2,21
5 1 2 2,85 2,30 2,46
5 2 1 2,79 2,04 2,43
5 2 2 2,68 2,35 3,03
5 3 1 2,29 1,93 2,49
5 3 2 2,53 2,15 2,71
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Apéndice 10. Carbono Organico Total (COT) do solo das duas amostras por parcela, por
bloco em cada tratamento nos dois tempos: (t2) logo apds o preparo convencional do
solo; (t3) final do ciclo das culturas. Tratamentos 1= milho + feijao + abébora (MFA);
2= milho + feijao (MF); 3= milho (M); 4= feijao (F); 5= abdbora (A).

trat bloco subamostra t2 t3
............ P ...
1 1 1 4,53 4,75
1 1 2 4,56 4,70
1 2 1 4,96 4,88
1 2 2 4,76 5,13
1 3 1 4,67 4,59
1 3 2 4,62 4,37
2 1 1 4,68 443
2 1 2 4,59 4,55
2 2 1 4,62 504
2 2 2 4,85 5,02
2 3 1 5,08 4,83
2 3 2 4,66 5,05
3 1 1 4,94 4,98
3 1 2 4,91 504
3 2 1 4,95 4,82
3 2 2 4,76 5,07
3 3 1 4,62 5,38
3 3 2 4,45 4,62
4 1 1 4,57 4,07
4 1 2 4,42 4,28
4 2 1 4,67 4,89
4 2 2 4,65 4,73
4 3 1 5,44 5,38
4 3 2 5,29 5,38
5 1 1 4,67 4,76
5 1 2 4,77 4,67
5 2 1 4,82 4,43
5 2 2 4,94 4,87
5 3 1 4,93 4,79
5 3 2 4,85 4,75
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Apéndice 11. Agregados da classe <0,25 mm de didmetro Nitrogénio Total (NT) do solo das
duas amostras por parcela, por bloco em cada tratamento nos dois tempos: (t2) logo
apos o preparo convencional do solo; (t3) final do ciclo das culturas. Tratamentos 1=
milho + feijdo + abobora (MFA); 2= milho + feijao (MF); 3= milho (M); 4= feijao (F);
5= abdbora (A).

trat bloco  subamostra t2 t3

............ D ...
1 1 1 0,33 0,34
1 1 2 0,33 0,34
1 2 1 0,33 0,34
1 2 2 0,32 0,34
1 3 1 0,33 0,32
1 3 2 0,32 0,30
2 1 1 0,31 0,29
2 1 2 0,32 0,29
2 2 1 0,32 0,37
2 2 2 0,36 0,36
2 3 1 0,37 0,34
2 3 2 0,33 0,35
3 1 1 0,35 0,34
3 1 2 0,33 0,35
3 2 1 0,33 0,31
3 2 2 0,33 0,34
3 3 1 0,33 0,40
3 3 2 0,31 0,33
4 1 1 0,31 0,27
4 1 2 0,29 0,29
4 2 1 0,32 0,35
4 2 2 0,33 0,33
4 3 1 0,42 0,39
4 3 2 0,39 0,36
5 1 1 0,33 0,32
5 1 2 0,34 0,33
5 2 1 0,33 0,30
5 2 2 0,36 0,33
5 3 1 0,33 0,35
5 3 2 0,37 0,34
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Apéndice 12. Relacdo C/N do solo das duas amostras por parcela, por bloco em cada
tratamento nos dois tempos: (t2) logo apds o preparo convencional do solo; (t3) final do
ciclo das culturas. Tratamentos 1= milho + feijao + abébora (MFA); 2= milho + feijao
(MF); 3= milho (M); 4= feijao (F); 5= abdbora (A).

trat bloco rep t2 t3
1 1 1 13,85 14,13
1 1 2 13,95 13,96
1 2 1 14,86 14,42
1 2 2 15,13 14,98
1 3 1 14,36 14,17
1 3 2 14,53 14,82
2 1 1 15,33 15,23
2 1 2 14,48 15,63
2 2 1 14,28 13,63
2 2 2 13,44 14,00
2 3 1 13,78 14,21
2 3 2 14,03 14,36
3 1 1 14,20 14,55
3 1 2 14,97 14,35
3 2 1 14,94 1544
3 2 2 14,24 15,09
3 3 1 13,86 13,62
3 3 2 14,23 14,15
4 1 1 14,67 15,19
4 1 2 15,13 14,84
4 2 1 14,57 14,16
4 2 2 14,09 14,55
4 3 1 13,11 13,76
4 3 2 13,67 15,06
5 1 1 14,35 14,72
5 1 2 14,24 14,36
5 2 1 14,60 14,88
5 2 2 13,91 14,92
5 3 1 14,76 13,76
5 3 2 13,01 13,84
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Apéndice 13. Densidade de raizes (DR) do feijao das duas amostras por parcela, por bloco em
cada tratamento, amostrada em no dia 28 de dezembro de 2009 nos tratamentos 1=
milho + feijao + abébora (MFA); 2= milho + feijao (MF) e 4= feijao (F).

tratamento bloco subamostra Raizes g cm”
1 1 1 0,53
1 | 2 0,54
1 2 1 0,89
1 2 2 0,58
1 3 1 0,51
1 3 2 0,17
2 1 1 1,52
2 | 2 0,24
2 2 1 0,33
2 2 2 1,04
2 3 1 0,23
2 3 2 0,52
4 | | 0,66
4 1 2 0,81
4 2 | 0,34
4 2 2 0,36
4 3 | 0,16
4 3 2 0,29
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Apéndice 14. Densidade de raizes (DR) do milho das duas amostras por parcela, por bloco em
cada tratamento, amostrada em no dia 20 de janeiro de 2010 nos tratamentos 1= milho +
feijao + abobora (MFA); 2= milho + feijao (MF) e 3= milho (M).

tratamento bloco subamostra Raizes g cm”
1 1 1 0,27
1 1 2 0,45
1 2 1 0,21
1 2 2 0,65
1 3 1 0,43
1 3 2 0,77
2 1 1 1,61
2 1 2 0,57
2 2 1 0,49
2 2 2 0,43
2 3 1 0,48
2 3 2 0,36
3 1 1 0,58
3 1 2 0,94
3 2 1 0,52
3 2 2 1,03
3 3 1 1,57
3 3 2 0,48
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Apéndice 15. Densidade de raizes (DR) da abdbora das duas amostras por parcela, por bloco
em cada tratamento, amostrada em no dia 8 de fevereiro de 2010 nos tratamentos 1=
milho + feijdo + abébora (MFA) e 5= abdbora (A).

tratamento bloco subamostra Raizes g cm”
1 1 1 0,30
1 1 2 1,16
1 2 1 0,34
1 2 2 0,99
1 3 1 0,35
1 3 2 0,23
5 1 1 0,68
5 1 2 0,70
5 2 1 0,84
5 2 2 0,66
5 3 1 0,47
5 3 2 0,37
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Apéndice 16. Matéria seca (MS) da parte aérea das culturas milho (M), feijao (F) e abobora
em monocultivo e em policutivo com duas espécies (MF) e trés espécies (MFA), por
bloco em cada tratamento: 1 = milho + feijdo + abdbora (MFA); 2 = milho + feijao
(MF); 3 = milho (M); 4 = feijao (F); 5 = abdbora (A).

Tratamento Cultura Bloco

Matéria Seca

kg ha'!

L L L B BR R W W WD R = s = e

M

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

2.562,54
2.644,46
3.170,37
312,89
636,89
891,92
126,29
195,76
371,14
2.031,88
1.530,82
5.454,27
591,84
946,22
1.056,48
5.572,04
2.179,11
4.198,13
493,78
838,26
1.119,89
269,87
167,78
601,44
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Apéndice 17. Anélises estatisticas, ANOVA e teste de comparagdo de médias. As andlises
foram realizadas com o auxilio do software R de anélises estatisticas com delineamento
em blocos ao acaso composto por trés blocos e duas subamostras por parcela.

Didmetro 0 a 0,25mm

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 1101.7 550.86 0.6796 0.5338358.95 ns
trat 4 3568.7 892.18 1.1007 0.4189%4 ns
Residuals 8 6484.4 810.55

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 2 12732 6365.9 9.0440 0.001594 *x
tempo:trat 8 11349 1418.6 2.0154 0.097392 ns
Residuals 20 14078 703.9

Signif. codes: 0 ***' (0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1

Tratamentos no tempo
Diferenca Minima significativa: 14.90676 gCV = 22,30%
Comparagao de medias:

tempo: média

a 3 230.8403
a 2 227.2323
a 1 216.73
Diametro 0,25 a 0,50mm

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 929.95 464.98 2.2928 0.16331101.7 ns
trat 4 543.74 135.94 0.6703 0.6307 ns
Residuals 8 1622.41 202.806

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 2 1353.5 676.75 1.5684 0.233 ns
tempo:trat 8 3903.6 487.95 1.1308 0.3855 ns
Residuals 20 8629.9 431.49

Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1

Tratamentos no tempo

Diferenca Minima significativa: 11.67137 g CV =38,60%
Comparagdo de medias:
tempo: média
a 3 90.996
a 1 84.41233
a 2 84.354
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Diametro 0,50 a Imm

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 659.31 329.65 0.9138 0.4391 ns
trat 4 792.27 198.07 0.5490 0.7055 ns
Residuals 8 2886. 12 360.77

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 2 1834.8 917.42 6.4254 0.006996 *x
tempo:trat 8 1705.7 213.21 1.4933 0.221382 ns
Residuals 20 2855.6 142.78
Signif. codes: 0 "***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1
Tratamentos no tempo
Diferenca Minima significativa: 6.713809 g CV =19,93%
Comparagdo de medias:

tempo: média

a 3 130.6883
a 2 128.601
a 1 126.798
Diametro 1 a 2mm

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 87.59 43.80 0.1171 0.8910 ns
trat 4 1622.23 405.56 1.0848 0.42521 ns
Residuals 8 2990.84 373.86

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 2 9793. 04896.5 31.7039 6.284e-07 ok
tempo:trat 8 494.8 61.8 0.4004 0.9072 ns
Residuals 20 3088.9 154.4

Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1

Tratamentos no tempo

Diferenca Minima significativa: 6.982677 g CV =2572%
Comparagao de medias:
tempo: média
a 1 136.4677
b 2 120.7377
b 3 120.0713
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Diametro 2 a 4mm

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 572.5 286.23 0.5364 0.6045 ns
trat 4 1602.9 400.72 0.7509 0.5844 ns
Residuals 8 4269.0 533.63

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 2 16200.8 8100.4 12.8876 0.0002535 ok
tempo:trat 8 6846.8 855.8 1.3616 0.2716975 ns
Residuals 20 12570.8 628.5
Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'(0.01 *'0.05".'0.1"'"1
Tratamentos no tempo
Diferenca Minima significativa: 14.08643 g CV =30,09%
Comparagao de medias:

tempo.: média

a 1 216.4113
b 2 198.1983
b 3 184.1643
Diametro 4 a Smm

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 217.1 108.54 0.0487 0.9527 ns
trat 4 3343.7 835.92 0.3752 0.8204 ns
Residuals 8 17823.0 2227.88

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 2 45899 22949.3 13.2227 0.0002192 HAE
tempo:trat 8 11004 1375.5 0.7925 0.6154266 ns
Residuals 20 34712 1735.6

Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1

Tratamentos no tempo

Diferenca Minima significativa: 23.40776 g CV =43,23%

Comparagao de medias:

tempo: média
a 3 243.2397
a 2 240.8767
a 1 222.4727
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Diametro Médio Ponderado umido (DMPu)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 .00875 0.004374 0.0568 0.945217.1 ns
trat 4 0.13643 0.034107 0.4428 0.77513343.7 ns
Residuals 8 0.61623 0.077029
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 2 1.00249 0.50124 10.1935 0.0008869 ok
tempo:trat 8 0.45494 0.05687 1.1565 0.3711387 ns
Residuals 20 .98346 0. 04917
Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1
Tratamentos no tempo
Diferenca Minima significativa: 0.1114408 g CV=28%
Comparagdo de medias:
tempo: média
a 3 1.125865
a 1 1.101872
b 2 0.9139552
Densidade de Raizes (DR)
Feijao
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 0.51737 0.258685 2.3749 0.13212 ns
trat 2 0.13185 0.065924 0.6052 0.56064 ns
Residuals 13 1.41604 0.1089268
Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1
DMS= 0,60 g dm™; CV 69%
Milho
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 0.10120 0.05060 0.3108 0.7382 ns
trat 2 0.45292 0.22646 1.3908 0.2836 ns
Residuals 13 2.11668 0.16282
Signif. codes: 0 "***' 0.001 **'0.01 "*'0.05"."0.1""1
DMS= 0,66 g dm™; CV=54%
Abdébora
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 0.32907 0.164535 2.1303 0.1813 ns
trat 2 0.00993 0.009932 0.1286 0.7292 ns

Residuals 8 0.61789 0.077236

Signif. codes: 0 ***'0.001 "**' 0.01 "' 0.05"'.'0.1""1
DMS= 0,45 g dm™; CV=67%
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Fitomassa da parte aérea

Feijao
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
trat 2 48574 24287 0.6622 0.5497 ns
Residuals 6 220056 36676
Signif. codes: 0 ***' 0.001 "**'(0.01 *'0.05".'0.1""1
DMS= 342,77 kg ha'; CV=55,42%
Fitomassa da parte aérea
Milho
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
trat 2 2475359 1237679 6.1899 0.34791 ns
Residuals 6 1199706 1999514
Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'(0.01 *'0.05".'0.1""1
DMS=1120,238 kg ha™; CV=20,27%
Fitomassa da parte aérea
Abdébora
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
trat 1 98476 98476 0.5924 0.4844 ns
Residuals 4 664982 1662458

Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1
DMS=411,34 kg ha'; CV=47,9%
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Carbono Organico Total (COT)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 0.33772 0.168861 1.2146 0.3462 00875 ns
trat 4 0.09114 0.022785 0.1639 0.9508 ns
Residuals 8 1.11224 0.139030
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 1 0.008670 0.008670 0.4267 0.5283 ns
tempo:trat 4 0.096938 0.024235 1.1927 0.3719 ns
Residuals 10 0.203192 0.020319
Signif. codes: 0 ***'(0.001 **'0.01 *'0.05"'."0.1""1
DMS=0,6345 %; CV=1,39%
Nitrogénio Total (NT)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 0.0042067  0.00210333 1.6880 0.2446 ns
trat 4 0.0003467  0.00008667 0.0696 0.9894 ns
Residuals 8 0.0099683  0.00124604
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 1 0.000030 0.0000300  0.1290 0.7269 ns
tempo:trat 4 0.000870 0.0002175  0.9355 0.4819 ns
Residuals 10 0.002325 0.0002325
Signif. codes: 0 "***' 0.001 **'0.01 *'0.05"."0.1""1
DMS= 0,061 %; CV=0,3%
Relacdao C/N
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
bloco 2 1.7312 0.86560 1.8801
ns
trat 4 0.1253 0.03133 0.0681
ns
Residuals 8 3.6833 0.460418
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tempo 1 0.32240 0.32240 4.0207 0.07276 . ns
tempo:trat 4 0.16030 0.04008 0.4998 0.73692 ns
Residuals 10 0.80187 0.08019
Signif. codes: 0 "***' 0.001 **'0.01 "*'0.05"."0.1""1

DMS=1,155%; CV=1,9%
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