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RESUMO

O uso e manejo inadequado dos solos e a auséncia da diversificacdo e rotacdo de culturas
comprometem o desenvolvimento dos cultivos a longo prazo, ocasionando degradacdo do solo e
infestacdo de plantas daninhas. O sistema de plantio direto surgiu no Brasil na década de 1970 e
tem como objetivo a sustentabilidade e conservacao do solo. Porém, para o bom funcionamento do
sistema é necessario a cobertura na superficie do solo, proveniente de uma variada combinacéo de
cultivos. Dentre as plantas utilizadas, as leguminosas possuem a vantagem de estabelecer simbiose
com bactérias fixadoras de nitrogénio, auxiliando no desenvolvimento das culturas cultivadas
posteriormente. Ja as gramineas produzem uma palhada com alta relacdo C/N apresentando menor
decomposicdo e maior tempo de protecdo do solo. Assim, a utilizacdo de consorcio entre plantas
de cobertura de diferentes espécies como gramineas e leguminosas vém sendo uma interessante
alternativa, dado a variacdo na velocidade de decomposicao e acimulo de nutrientes na biomassa
proporcionada pelas espécies envolvidas no sistema. O milheto é uma das principais plantas de
cobertura indicadas para o plantio direto por possuir alta capacidade de producdo de biomassa,
ciclagem de nutrientes e adaptabilidade em diferentes tipos de solo. A Crotalaria spectabilis € uma
leguminosa e tem grande aplicagdo como planta de cobertura por aumentar o teor de nitrogénio nos
solos e auxiliar no controle de nematdides. A utilizacdo do consorcio tem sido muito utilizada ndo
s6 com objetivo na melhoria das qualidades quimicas e bioldgicas do solo, mas também na
qualidade fisica. Dessa forma, a associacao entre milheto e crotalaria apresenta grande potencial
de formacdo de palhada que pode apresentar relacdo C/N intermediéria entre as espécies, com
reducdo da taxa de decomposicdo de seus residuos e também aporte de nutrientes para os cultivos
em sucessao.

Palavras-chave: Plantio direto. Palhada. Qualidade do solo



ABSTRACT

The inadequate use and management of soils, absence of crop diversification and crop rotation
compromise long-term crop development, causing soil degradation and weed infestation. The no-
tillage system emerged in Brazil in the 70°s and aims in soil sustainability and conservation.
However, for the proper functioning of the system, it is necessary to cover the soil surface, using a
variety of crops combination. Among the plants that can be used, legumes have the advantage of
establishing symbiosis with bacteria - fixing nitrogen, helping in the development of crops grown
later. However, grasses produce a straw with a high C/N ratio, presenting lower decomposition and
longer soil protection. Thus, the use of a consortium among cover crops of different species such
as grasses and legumes has been an interesting alternative, given the variation in the decomposition
speed and nutrients accumulation in the soil through the biomass provided by the species involved
in the system. Millet is one of the main cover crops indicated for no-tillage because it has high
biomass production capacity, nutrient cycling and adaptability in different types of soil. Crotalaria
spectabilis is a legume, which has great application as a cover plant for increasing the nitrogen
content in soils and assisting to control nematodes. The use of the consortium has been widely used
not only to improve the chemical and biological qualities of soil, but also to improve the physical
quality of it. Thus, the association between millet and crotalaria presents great potential for straw
formation, which may present an intermediate C/N ratio among the species, reducing the rate of
decomposition of its residues and improving the nutrient contribution to the soil.

Keywords: No tillage. Straw. Soil quality.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO GERAL
1 INTRODUCAO

A simplificagdo dos cultivos com a adogdo da monocultura acarreta problemas
fitossanitarios, perda da qualidade do solo e contaminacdo da &gua e do ar. O uso e manejo
inadequado do solo e a auséncia da diversificacdo e rotacdo de culturas comprometem o
desenvolvimento dos cultivos a longo prazo, devido a degradacéo do solo e infestacdo de plantas
daninhas (PACHECO et al., 2017).

O sistema de plantio direto (SPD) que surgiu no Brasil na década de 1970, objetiva o cultivo
minimo, tendo em vista que a mobilizacdo do solo é realizada apenas na linha de semeadura
(FEBRAPDP, 2015). Contudo, para um bom funcionamento do sistema, faz-se necessaria a
manutencdo da cobertura morta na superficie do solo, sendo essa proveniente de um variado
sistema de cultivo (POWLSON et al., 2014). E grande a variedade de plantas de cobertura como
gramineas, leguminosas, cruciferas, espontaneas, dentre outras, que podem ser utilizadas para a
formacéo da palhada para o sistema de plantio direto, sobretudo em regides tropicais (ANDRIOLI,
2008), onde € comum a rapida decomposicdo da palhada devido as altas temperaturas e umidade
(ARAUJO et al., 2015).

Dentre as plantas de cobertura utilizadas, as pertencentes a familia das leguminosas
possuem a vantagem de estabelecer simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, incorporando
0 nutriente no solo, auxiliando assim, no incremento de biomassa das culturas cultivadas em
sequéncia (CORREA et al., 2014). Ja as gramineas produzem palhada com alta relacdo C/N,
apresentando menor taxa de decomposi¢édo e consequentemente, maior tempo de protecdo do solo
(OHLAND et al., 2005). Sendo assim, o consorcio entre plantas de cobertura de diferentes espécies
como gramineas e leguminosas vém sendo uma interessante alternativa (TEIXEIRA et al., 2010),
dado que a velocidade de decomposicdo e o acimulo de nutrientes na biomassa e sua liberacdo
variam entre essas espécies (BOER et al., 2007).

Com a expansdo das areas de plantio direto e a necessidade de cobertura do solo, o0 milheto
(Pennisetum glaucum) tem sido uma das principais plantas de cobertura indicadas para o sistema
(PEREIRA FILHO et al., 2003), pela sua capacidade de producao de massa verde e seca que podem
ultrapassar 70 t ha e 20 t ha®, respectivamente (EMBRAPA, 2018). Outra vantagem do milheto

€ 0 acumulo de nutrientes em sua biomassa, contribuindo assim, para o incremento desses no solo
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apos sua decomposicdo (BOER et al., 2007). A Crotalaria Spectabilis € uma planta da familia das
leguminosas que tem uma grande aplicacdo como planta de cobertura por ser capaz de contribuir
para o aumento de nitrogénio no solo, reciclar nutrientes e auxiliar no controle de nematoides
(SILVEIRA; RAVA, 2004).

O cultivo consorciado com gramineas e leguminosas tém sido muito recomendados,
objetivando ndo somente beneficios proporcionados as qualidades quimica e bioldgica do solo,
mas também a qualidade fisica. Essas plantas podem funcionar como descompactadoras por
possuirem grande distribuicdo e uniformidade de raizes ao longo do perfil do solo. Além disso, as
raizes ao penetrar em camadas mais compactadas do solo, provocam desarranjos das particulas e
que ao se decomporem abrem canais favorecendo assim a infiltracdo de agua, bem como a difusao
de gases, contribuindo entdo para a melhora da qualidade fisica (OLIVEIRA et al., 2016).

A associacao entre gramineas e leguminosas como o milheto e a crotalaria apresenta grande
potencial de uso, tendo em vista a composi¢do de sua palhada, cujo o material resultante pode
apresentar uma relacdo C/N intermediaria entre as duas espécies, contribuindo para uma reducgao
da taxa de mineralizacdo de nutrientes em seus residuos, resultando assim em um melhor

aproveitamento do cultivo em sucessdo (URQUIAGA et al., 2005).



14

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Plantio Direto

O Sistema de Plantio direto (SPD) é um sistema de cultivo que visa a minima mobilizacéo
do solo, a conservacdo da cobertura na superficie, a diversificacdo de espécies cultivadas e a
diminuicdo do espaco de tempo entre a colheita e a nova semeadura (FEBRAPDP, 2017). No
Brasil, o SPD teve inicio na regido Sul, tendo como objetivo principal a redugdo da erosdo e dos
impactos ambientais causados pelo sistema de cultivo convencional de preparo do solo (SILVA et
al., 2009). Estima-se que a area plantada sob o SPD seja em torno de 32 milhdes de hectares
(FEBRAPDP, 2015).

Sabe-se que uma das principais vantagens do SPD é o ndo revolvimento do solo. Devido a
isso, ocorre a formagdo de um ambiente diferente daquele observado no plantio convencional, o
que resulta em beneficios para o produtor e para o ambiente (BORTOLETI JUNIOR et al., 2015).
Assim o SPD contribui para o aumento da resiliéncia e reconstituicdo do solo, reduz a emisséo de
gases do efeito estufa, a degradacdo do solo, o uso de combustiveis fosseis e de adubacdo das
culturas, devido a melhorias na qualidade do solo (BRASIL, 2017).

No SPD é de suma importancia a correta escolha das plantas de cobertura, uma vez que na
auséncia da biomassa para a cobertura do solo, o sistema podera ndo expressar seu maximo
potencial. Essa cobertura pode ser constituida de plantas vivas ou da permanéncia de restos
culturais na superficie do solo (LIMA, 2014). A escolha dessas plantas depende de varios fatores,
dentre eles o potencial de producéo de fitomassa (ALBUQUERQUE et al., 2013), as condi¢Ges do
solo onde serdo implantadas, a disponibilidade e o preco de sementes no mercado, a capacidade de
tolerar o déficit hidrico, a tendéncia de serem hospedeiras de pragas e doencas, o valor comercial
(BORGES et al., 2015) e a competicdo com as espécies de interesse econdmico (QUEIROZ et al.,
2010).

2.2 Plantas de cobertura

E conhecido que o plantio direto esta diretamente relacionado ao uso de plantas de
cobertura, inclusive, essa denominacdo teve origem com o inicio desse sistema. Plantas de
cobertura e/ou adubac&o verde sdo aquelas espécies utilizadas para producédo de fitomassa, e seus
residuos sdo utilizados para formacdo de palhada e recobrimento do solo, ou ainda fornecimento

de nutrientes para culturas em sucessao ou rotacdo (ANDRIOLI; PRADO, 2012). A utilizagéo de
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plantas de cobertura aliada ao plantio direto proporciona inimeros beneficios, dado que, com a
falta de revolvimento do solo, a fragmentacdo dos residuos é reduzida e 0 menor contato com o
solo resulta em uma menor decomposicédo desses pela biota do solo (SOUZA et al., 2016).

A continua cobertura do solo com plantas de cobertura e sua palhada protege o solo contra
impactos das gotas de chuva. Isso permite melhor infiltragdo da 4gua e consequente aumento na
umidade do solo, contribui para a reconstru¢do da matéria organica do solo a partir dos residuos da
superficie e protege o solo contra dessecacdo. A planta de cobertura contribui ainda para maior
densidade e diversidade dos microorganismos do solo, e as raizes dessas espécies criam bioporos
de vérios tamanhos, melhorando assim, a capacidade de retengdo de agua e drenagem (KASSAN;
BRAMMER, 2013). Outros beneficios da utilizacdo das plantas de cobertura sdo a diminuicdo das
oscilacOes da temperatura do solo devido a protecdo causada pela cobertura (TORRES et al., 2006)
e 0 aumento da disponibilidade e teor de nitrogénio no solo, sobretudo pelas espécies de
leguminosas (TEIXEIRA et al., 2009).

E grande a variedade de plantas de cobertura que podem ser utilizadas no SPD objetivando
a formacdo da cobertura do solo, sobretudo em regibes tropicais (ANDRIOLI, 2008). Nessas
condigdes, € comum a rapida decomposicdo da palhada sobre o solo devido as altas temperaturas
e umidade, fazendo com que a escolha correta de plantas para a produgdo de biomassa vegetal
adequados as condigBes tropicais se tornem uma importante decisdo para o satisfatorio
estabelecimento do SPD (ARAUJO et al., 2015).

2.2.1 Crotalaria spectabilis

A Crotalaria spectabilis € uma espécie pertencente a familia leguminosa. Apresenta
crescimento inicial lento e raiz pivotante profunda, capaz de romper as camadas compactadas do
solo. Seu habito de crescimento é arbustivo, ramificado, de porte medio, podendo chegar a 1,50 m
de altura. E uma espécie de regides tropicais e possui boa adaptabilidade a diferentes tipos de solo,
sobretudo nos deficientes em fosforo (BARRETO; FERNANDES, 2001).

Por possuir habito de crescimento determinado e arbustivo a Crotalaria spectabilis pode
ser cultivada solteira ou em consorcio como o milho, mandioca, café ou citros. Quanto a producéo
de fitomassa, essa espécie produz menor quantidade se comparada as demais crotalarias,
principalmente a crotalaria juncea, possuindo assim, uma producdo de matéria seca variando entre
2e16that! (CARVALHO; AMABILE, 2006).
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Assim como a maioria das crotalarias a C. spectabilis, apresenta sensibilidade ao
fotoperiodo, nao é resistente a seca, devendo assim, ser cultivada no periodo chuvoso. Dentre as
vantagens do uso dessa espécie esta sua eficiéncia no impedimento a multiplicacdo de nematdides
(BARRETO; FERNANDES, 2001), além do grande potencial em aumentar a oferta de nitrogénio
aos sistemas de producdo (TEODORO et al., 2011).

2.2.2 Pennisetum glaucum

O milheto, Pennisetum glaucum é uma graminea anual de verdo originaria da Africa,
cespitosa com crescimento ereto e grande producéo de perfilhos e podendo ultrapassar os 3 metros
de altura (EMBRAPA, 2018). E uma planta de facil implantacdo e manejo, que se adapta a
diferentes condicdes de clima e solo e com alto potencial produtivo (KOLLET et al., 2006).

Nos Ultimos anos tem-se observado uma crescente expansao na area cultivada com milheto,
sobretudo nas regides do cerrado, onde tem sido utilizado como planta de cobertura do solo para o
plantio direto. Dentre as principais vantagens do milheto como planta de cobertura, destaca-se a
resisténcia a seca, a adaptabilidade a solos pobres em nutrientes, a elevada capacidade de extracéo
de nutrientes devido ao sistema radicular profundo e a boa capacidade de producdo de massa seca,
podendo alcancar 20 t ha! (EMBRAPA, 2018).

A elevada demanda de materiais mais produtivos de milheto para producdo de gréos e
forragem, fez com que a adocao de hibridos se tornasse uma alternativa. Assim, com a utilizacdo
do melhoramento genético, desenvolveu-se varios materiais a fim de atender a necessidade de

plantas mais produtoras de gréo e biomassa (GUIMARAES et al. 2013).

2.3 Consorcio

O Consorcio caracteriza-se pelo cultivo simultaneo de duas ou mais espécies em um mesmo
local, no qual as plantas utilizadas podem ser semeadas ao mesmo tempo ou em épocas diferentes.
A consorciacdo de culturas € um componente importante no sistema de plantio direto pois
contribui, dentre outros beneficios, para o auxilio no controle de plantas invasoras e formacéo da
cobertura do solo, estando essa viva ou morta, por um maior periodo (EMBRAPA, 2017).

O consorcio entre espécies de plantas de cobertura tem sido uma opcdo viavel,
principalmente em &reas de plantio direto, tendo em vista a posterior formagdo da palhada para

manutencio do sistema, bem como a ciclagem de nutrientes (CHIODEROLI et al., 2010). E de
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suma importancia a escolha de plantas de cobertura que tenham como caracteristicas o rapido
crescimento inicial, a alta taxa de fixacdo biologica de nitrogénio, a capacidade de liberacao de
nutrientes em sincronia com a cultura principal, alem da capacidade de aporte de fitomassa
(CHIEZA et al., 2017).

Em condicBes tropicais, a associacdo entre gramineas e leguminosas tém sido uma
interessante alternativa para assegurar a formacdo de palhada e aumentar os niveis de matéria
organica no solo (RODRIGUES et al., 2012). O consorcio entre gramineas e leguminosas promove
maior rendimento da matéria seca se comparado ao cultivo isolado de cada espécie, maior estimulo
na fixagdo bioldgica de nitrogénio por meio das leguminosas e, devido a distin¢do entre os sistemas
radiculares, diferentes volumes de solos explorados, ocasionando assim, melhor eficiéncia na
utilizacdo dos nutrientes e da 4gua (COLLIER et al., 2011).

Esse consorcio tem sido motivo de estudo de varios pesquisadores. Oliveira et al.(2015)
estudando o desempenho de consorcio de crotaléria e milheto em camadas compactadas de solo,
observaram que o consorcio de milheto e crotalaria contribuiu para o0 aumento na biomassa seca e
verde da parte aérea e da biomassa seca de raizes em todas as camadas (superior, compactada e
inferior), quando comparado ao cultivo solteiro da crotalaria. Para Debiasi et al. (2015), o consorcio
entre milheto e crotalaria é uma alternativa viavel dado a alta producdo de matéria seca aliada aos
beneficios proporcionados a qualidade do solo devido a diversidade de espécies vegetais. Sendo
assim, a melhor utilizacdo dos recursos disponiveis no sistema como agua, luz e nutrientes, faz
com gue 0 consdrcio seja uma maneira vantajosa de cultivo em relacdo aos cultivos isolados
(BEZERRA et al., 2007).

A eficiéncia dos consorcios depende da complementaridade das culturas empregadas no
sistema, tendo em vista a existéncia de varios fatores que podem afetar a produtividade e o
crescimento das culturas consorciadas (NETO; GOMES, 2008). Dentre esses fatores destacam-se
a cultivar ou espécie selecionada, a taxa de semeadura e a competicdo entre as espécies utilizadas
(CABALLERO; GOICOECHEA; HERNAIZ, 1995.; CARR; HORSLEY; POLAND, 2004.;
DHIMA et al., 2007).

Para quantificar a vantagem econémica em sistemas consorciados, tem sido desenvolvido
indices (NETO; GOMES, 2008), nos quais se destaca o Indice de Equivaléncia de Area (IEA) ou
Uso de Equivaléncia da Terra (UET). O IEA ou UET, indica a area de terra necessaria em

monocultivo, para produzir a mesma quantidade de um hectare em consorcio, utilizando uma
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mesma populacdo de plantas e mesmas condi¢des de manejo. Assim, quando o valor obtido para
esse indice for maior que um, significa que o consoércio sera mais eficiente que o monocultivo
(SOUZA; MACEDO, 2006).

2.4 Qualidade fisica do solo

A qualidade do solo é definida em funcéo de indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos.
Esses indicadores s@o importantes para a avaliacdo do aumento da degradacdo ou melhoria do solo,
bem como a sustentabilidade dos sistemas de manejo (ARATANI et al., 2009). Quando se trata de
manutencdo e melhoria das qualidades fisica, quimica e biolégica do solo, as praticas
conservacionistas de manejo tém grande destaque, tendo em vista que em cultivos intensivos, a
reducdo da cobertura vegetal e consequentemente do estoque de matéria organica promove a erosao
e compactacao do solo, ocasionando queda de produtividade. Sendo assim, torna-se necessario a
escolha correta de espécies de plantas de cobertura a fim de reestabelecer a qualidade do solo
(ARGENTON et al., 2005).

A qualidade fisica do solo é entendida como a capacidade do mesmo em fornecer condi¢cfes
adequadas para o crescimento e desenvolvimento do vegetal. Para o desenvolvimento satisfatorio
das plantas sdo necessarios solos com boas condi¢des fisicas que determinam os fluxos de agua,
calor e gases. A umidade do solo controla a aeracdo, a temperatura e a resisténcia a penetracéo,
fatores que sdo afetados pela densidade do solo. Esses fatores fisicos sdo relacionados e refletem
no desenvolvimento e funcionalidade das raizes, incidindo assim, na produtividade dos cultivos
(COLLARES et al., 2006).

Existem diferentes espécies de plantas de cobertura com diferentes sistemas radiculares que
podem ser utilizadas em sistemas de cultivo, desenvolvendo importante papel no planejamento
para a recuperacao de areas fisicamente degradadas. Em muitos casos, a consorciagdo de duas ou
mais espécies ou mesmo uma rotacdo de culturas adequada é eficaz na melhora de caracteristicas
fisicas de solos degradados (TEIXEIRA; PAULETTO; SILVA, 2003), uma vez que a utilizacdo
de culturas com sistema radicular agressivo pode diminuir efeitos negativos ocasionados pela
degradacdo do solo pela melhoria em sua estrutura. Outra maneira € a utilizacdo de residuos
organicos que justamente por elevar o teor de matéria organica e nutrientes, induz melhoria das
caracteristicas fisicas do solo (COSTA et al., 2011).
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2.4.1 Resisténcia a penetracéo

A compactacdo do solo é funcao de alteracbes ocorridas na sua estrutura fisica, reduzindo
0S espagos internos antes ocupados por agua e ar, comprometendo a disponibilidade desses
elementos, o que reflete no desenvolvimento das culturas (ASSIS et al., 2009). A compactagédo
restringe o crescimento radicular das plantas, afeta a infiltracdo de &gua e a condutividade
hidraulica e altera os processos quimicos e bioldgicos do solo (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) é um indicador da qualidade fisica de solos
cultivados. Com o uso de equipamentos adequados € possivel avaliar o grau de compactagdo de
um solo e assim, a facilidade de penetracdo das raizes (RIBON et al., 2003). A RP é influenciada
pelo manejo do solo, intensidade de trafego e umidade do solo, sendo dessa maneira, muito variavel
no campo (SILVA; REICHERT; REINERT, 2004).

Na determinacdo da compactacdo do solo é adotado um método indireto conhecido como
indice de Cone (IC), no qual mede a resisténcia que o solo exerce em relagio a penetragdo de uma
ponta cOnica. Os penetrdmetros sdo os equipamentos utilizados para exercer essa penetracao
(MOLIN; DIAS; CARBONERA, 2012), sendo que, 0s mais comuns sdo 0s de impacto
(OLIVEIRA et al., 2017), uma vez que sdo equipamentos sem a necessidade de calibracao, nao
sofrem interferéncia do operador e tem baixo custo (TORMENA; ROLOFF, 1996).

O sistema radicular dos cultivos apresenta distintos graus de tolerancia & compactagdo do
solo, sendo que o valor critico é considerado aquele a partir do qual a planta restringe o crescimento
de suasraizes (SILVA; REINERT; REICHERT, 2000). De acordo com Vepraskas e Miner (1986),
solos com valores de RP variando de 2,8 a 3,2 MPa atrasam a elongacédo das raizes, sendo que a 4
Mpa ndo existe o crescimento. Ja para Canarache (1990) em valores acima de 2,5 MPa ja se
observa o inicio da restricdo do crescimento das raizes da maioria dos vegetais. Existe uma grande
amplitude entre os valores de RP considerados criticos para o desenvolvimento das raizes, sendo
assim, o valor de 2,0 MPa tem sido considerado como o limite critico (TAYLOR; ROBERTSON;
PARKER, 1966).

2.4.2 Densidade do solo
A densidade do solo, também conhecida como densidade aparente, € uma importante
propriedade fisica do solo representada pela relagdo entre o peso e o volume ocupado. A densidade

do solo influencia na produtividade das culturas, bem como na qualidade do ambiente. E uma
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propriedade dindmica e variavel, sendo mais expressiva na superficie se comparada a subsuperficie
(PARRON et al., 2015).

A densidade do solo pode ser alterada pelo manejo, e pode refletir na porosidade,
distribuicdo e diametro dos poros e resisténcia do solo a penetracéo de raizes (KLEIN, 2006). O
aumento da densidade e consequentemente da resisténcia a penetracdo resulta em compactacéo do
solo causando a sua degradacdo (LIMA et al., 2014). O aumento da densidade influencia
negativamente na absorcdo de nutrientes bem como no crescimento de raizes e parte aérea das
plantas. Com a compactacdo do solo, os mecanismos difusdo e fluxo de massa, responsaveis pelo
transporte de nutrientes até as raizes sdo fortemente afetados em decorréncia da diminui¢do dos
poros (OHLAND et al., 2014).

Para alguns autores como Lima et al. (2007), os valores de densidade do solo restritivos ao
crescimento e estabelecimento das culturas dependem do tipo de solo e das condi¢des de manejo
adotadas. De acordo com Taylor, Robertson e Parker (1966), a se considerar uma RP de 2,5 MPa,
valores de densidade do solo inferiores a 1,49 Mg m™ e maiores que 1,83 Mg m podem ser
limitantes ao desenvolvimento das plantas. Para Klein (2006) a densidade maxima de um Latossolo
Vermelho é de 1,51 Mg m= sendo que a limitante seria 1,33 Mg m™. J4 Reinert et al. (2008)
estudando os limites criticos de densidade do solo para o crescimento de raizes de plantas de
coberturaem Argissolo Vermelho, constataram que o crescimento ocorreu até o limite de densidade
de 1,75 Mg m, sendo que entre os valores de 1,75 e 1,85 Mg m™ ocorreu restri¢io e deformacio
das raizes.

Uma maneira de diminuir a densidade e consequentemente a compactacdo do solo seria a
utilizacdo de plantas de cobertura. Algumas espécies de plantas de cobertura possuem um
abundante e agressivo sistema radicular, que além de diminuir os efeitos da compactacéo e auxiliar
na agregacao do solo, podem proteger a superficie do solo pela presenca da palhada (ASSIS et al.,
2014).
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO DE CROTALARIA CONSORCIADA COM MILHETO NA
PRODUCAO DE BIOMASSA.

RESUMO

A utilizacdo de técnicas que empregam o cultivo minimo e a adi¢do de matéria organica pelo uso
de plantas de cobertura € uma opcéo indispensavel para a estruturacdo quimica, fisica e bioldgica
do solo. O objetivo desse estudo foi avaliar as espécies Crotalaria spectabilis e Pennisetum
glaucum consorciadas em diferentes proporcdes para a producdo de palhada para cobertura do solo
no sistema de plantio direto. O experimento foi instalado na area experimental do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em delineamento em blocos casualizados. Os
tratamentos foram constituidos de crotalaria e milheto consorciados em diferentes proporgdes,
totalizando 6 tratamentos (T): (T1: 100% crotalaria); T2: (80% crotalaria + 20% milheto); T3:
(60% crotaléria + 40% milheto); T4: (40% crotaléria + 60% milheto); T5: (20% crotaléria + 80%
milheto); T6: (100% milheto) com 4 repeticdes cada. As plantas de cobertura foram semeadas
manualmente utilizando-se para a crotalaria 20 kg ha® de sementes para a proporcio de 100%, e
para 0 milheto 25 kg ha para a proporcdo de 100%. As demais proporcdes foram calculadas e
semeadas de acordo com cada tratamento. N&o foram realizadas adubag6es na ocasido do semeio.
Avaliou-se a altura de plantas, massa verde e massa seca em duas épocas distintas, no florescimento
do milheto aos 86 dias apds a semeadura e no florescimento da crotalaria aos 118 dias apds a
semeadura. O indice de eficiéncia e uso da terra foi calculado por meio dos dados obtidos de massa
seca total dos consorcios aos 118 dias ap6s a semeadura. A melhor época para o manejo das plantas
em consorcio foi aos 118 dias apds a semeadura, onde se obteve a quantidade suficiente de massa
seca para cobertura do solo sob sistema de plantio direta. O consorcio mais vantajoso em termos
agronémicos foi o constituido por 20% crotaléria + 80% milheto.

Palavras-chave: Palhada. Crotalaria spectabilis. Pennisetum Glaucum
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CHAPTER 2 - CROTALARY PERFORMANCE CONSORTIATED WITH MILLET IN
BIOMASS PRODUCTION.

ABSTRACT

The use of techniques that use minimal cultivation and the addition of organic matter by using
cover crops is an indispensable option for the chemical, physical and biological structuring of the
soil. The objective of this study was to evaluate the Crotalaria spectabilis and Pennisetum glaucum
species consociated in different proportions to produce straw for soil cover in the no-tillage system.
The experiment was installed in the experimental area of the Department of Agriculture at the
Federal University of Lavras, in a randomized block design. The treatments were composed of
crotalary and millet mixed in different proportions, totaling 6 treatments (T): T1: (100% crotalary),
T2: (80% crotalary + 20% millet), T3: (60% crotalary + 40% millet); T4: (40 % crotalary + 60%
millet); T5: (20% Crotalary + 80% millet); T6: (100% millet) with 4 repetitions each. The cover
plants were manually sown using 20 kg ha-1 of seeds as the proportion of 100%, and 25 kg ha-1
of millet as the proportion of 100%. The others treatments were calculated and seeded according
to each proportion. At sowing no manure was performed. Plant height, green and dry matter were
evaluated at two distinct times, at millet bloom, 86 days after sowing and at crotalaria bloom, 118
days after sowing. The efficiency and land use index were calculated using data obtained from the
total dry matter of the consortium at 118 days after sowing. The best time for the management of
the plants in a consortium was 118 days after sowing, where sufficient dry matter was obtained to
cover the soil under a no-tillage system. The most advantageous agronomic consortium consisted
of 20% crotalary + 80% millet.

Keywords: Straw. Crotalaria spectabilis. Pennisetum Glaucum
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1 INTRODUCAO

A reducdo do potencial de producdo de solos de regides tropicais e subtropicais esta
relacionada sobretudo com a eroséo hidrica e reducdo da matéria orgénica. A utilizacéo de técnicas
que empregam o cultivo minimo e a adi¢cdo de matéria organica por meio do uso de plantas de
cobertura se torna uma opgdo indispenséavel para a estruturacdo quimica, fisica e bioldgica do solo
(MARCATE; CAMACHO; PAREDES, 2011).

As plantas de cobertura e/ou adubos verdes séo plantas utilizadas para formacao de palhada
e incorporagado ou reciclagem de nutrientes no solo. Assim, essas plantas propiciam melhoria nas
propriedades do solo, aumentando a matéria organica e consequentemente amenizando a eroséo
hidrica ou e6lica devido a protecdo proporcionada pela cobertura morta. Essa cobertura promove
também a manutencdo da temperatura do solo além de servir como barreira fisica contra a
germinacdo de plantas daninhas (BOER et al., 2008).

O Milheto (Pennisetum glaucum) é uma planta de cobertura muito utilizada para formagéo
de palhada e cobertura do solo por ser considerada pouco exigente em fertilidade, tendo assim boa
adaptacdo em diferentes regides, sobretudo com solos pobres, ocorréncia de déficit hidrico e altas
temperaturas. Essa planta possui sistema radicular vigoroso e eficiente em absorcéo de nutrientes,
sendo essa uma das principais caracteristicas que fazem do milheto uma planta de destaque dentre
as outras utilizadas como cobertura do solo (MARCATE; CAMACHO; PAREDES, 2011). Ja a
crotalaria (Crotalaria spectabilis) € uma leguminosa que tem como principais caracteristicas, a
associacdo simbiotica com bactérias fixadoras de nitrogénio e a baixa relacdo C/N, o que resulta
em rapida decomposicao dos seus residuos, assegurando o suprimento de nutrientes das culturas
posteriores (PERIN et al., 2010).

O consorcio € o cultivo simultaneo de duas ou mais espécies em uma mesma area, sendo
essa pratica comum entre os agricultores de regides tropicais por possuir vantagens como o melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis tais como agua, luz e nutrientes (BEZERRA et al., 2007).
A associagdo entre gramineas e leguminosas propicia beneficios aos sistemas de produgdo, uma
vez que essas plantas apresentam caracteristicas distintas, resultando em exploracéo de diferentes
camadas de solo, promovendo a ciclagem diferenciada dos nutrientes (CHERR et al., 2006). Outra
vantagem € a producdo de massa seca com relacdo C/N intermediaria, promovendo assim a menor

taxa de decomposicdo dos residuos. Dessa forma, torna-se de grande relevancia o estudo do
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comportamento e desempenho das espécies utilizadas nesse tipo de consorcio. (CARVALHO et
al., 2013).

O consorcio entre plantas de cobertura especialmente gramineas e leguminosas tem sido
estudada por diversos pesquisadores. Ferrari Neto et al. (2011), em um de seus trabalhos sobre
plantas de cobertura, manejo da palhada e produtividade da mamoneira no sistema plantio direto,
constatou que o milheto produziu mais massa seca em monocultivo que quando cultivado em
consorcio com outra leguminosa. Contudo, outros trabalhos mostram que embora o milheto tenha
um rapido crescimento nos primeiros dias apds a semeadura, dominando sobre leguminosas como
0 guandu ando, essa graminea produz maior fitomassa quando consorciada se comparada ao
monocultivo (CALVO; FOLONI; BRANCALIAO, 2010).

A eficiéncia dos consdércios é em grande parte dependente da complementariedade entre as
culturas. A complementaridade temporal ocorre quando as plantas envolvidas no consércio
demandam por recursos ambientais em periodos distintos, e com isso a competicdo pode ser
minimizada. Por outro lado, a complementaridade espacial ocorre quando a diferenga na arquitetura
da planta favorece a melhor utilizacdo de agua, luz e nutrientes disponiveis. A complementariedade
temporal é o principal fator determinante da eficiéncia em consorcios (WILLEY, 1979). Portanto,
para verificar a eficiéncia do consércio, ou seja, se 0 consércio é mais produtivo que o monocultivo
pode-se adotar o indice de Uso de Eficiéncia da Terra (UET) (ROS; SAO JOAO, 2016) ou indice
de Equivaléncia de area (IEA), que evidencia que um consércio tem maior produtividade que o
monocultivo das espécies constituintes sempre que o valor do indice for maior que 1 (UET>1)
(LIEBMAN, 2012).

O objetivo desse estudo foi avaliar as espécies de Crotalaria spectabilis e Pennisetum
glaucum consorciadas em diferentes proporcdes para producdo de palhada para cobertura do solo

no sistema de plantio direto.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area experimental

O experimento foi instalado na area experimental do Departamento de Agricultura (DAG)
da Universidade Federal de Lavras — UFLA, em Lavras MG, (21° 14°'S e 45° 00'W) e altitude
média de 920 metros. O clima da regido € classificado como temperado imido (Cwa) de acordo
com Koppen, com inverno seco e chuvas predominantes no verdao, com precipitacdo media anual
de 1530 mm e temperatura media anual de 19,4 °C (BRASIL, 1992 e DANTAS; CARVALHO ;
FERREIRA, 2007). O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico tipico — LVdt (EMBRAPA, 1999). Os dados de precipitacdo pluvial e temperaturas

ocorridas no periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018 estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo puvial (mm) total e temperaturas (°C) minimas, médias e maximas no
periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018 em Lavras, MG.
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Dados obtidos pela Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras localizada no campus da Universidade
Federal de Lavras — UFLA, pertencente a rede de observacdes meteoroldgicas de superficie do INMET —
Instituto Nacional de Meteorologia.
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), constituido de
seis proporgdes de plantas de coberturas consorciadas entre si, totalizando seis tratamentos com

quatro repeticOes cada (TABELA 1).

Tabela 1. Proporcdes de semeadura das plantas de cobertura, crotalaria (Crotalaria spectabilis) e
milheto (Pennisetum glaucum) em solteiro e em consorcio.

Tratamento Crotaléria Milheto
1 Solteiro 100% 0%
2 Consorcio 80% 20%
3 Consorcio 60% 40%
4 Consorcio 40% 60%
5 Consorcio 20% 80%
6 Solteiro 0% 100%

Fonte: do autor (2017).

2.3 Parcela experimental

A parcela experimental foi formada por 10 linhas de 4 metros de comprimento, espacadas
de 0,30 metros ente si, totalizando 12,0 m?, com uma éarea util de 7,2 m? (FIGURA 2). Para a
determinacéo da parcela util, eliminou-se as duas linhas lateriais e 0,5 metros de cada extremidade.
Dentro da parcela Util estabeleceu-se ainda, duas areas distintas de avaliagdo em duas épocas, que

constituiram as subparcelas.

Figura 2 — Detalhe da parcela experimental.
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Fonte: do autor (2018).
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O experimento foi instalado em campo em novembro de 2017, sendo que para o preparo do

solo foi realizada uma aracéo e duas gradagens. Antes da Gltima gradagem foi realizada a calagem

utilizando1,31 t ha " de calcario dolomitico, objetivando o alcace da saturagdo por bases (V%) de

60%, de acordo com a analise de solo (TABELA 2), sendo incorporado a uma profundidade de 20

cm. Na sequéncia procedeu-se a abertura dos sulcos espacados de 30 cm de forma mecanizada para

delimitacdo das parcelas.

Tabela 2 — Resultado da analise quimica e fisica da amostra de solo (0-20 cm de profundidade)

antes da implantacdo do experimento, UFLA, Lavras, 2017.

Caracteristica unidades valores
pH em HO 6,85
P (Fésforo Mehlich 1) mg/dm3 12,5
K* mg/dm-3 110,8
Ca* cmolc/dm- 1,1
Mg?* cmolc/dm 0,4
AlR* cmolc/dm- 0,1
H+AI cmolc/dm- 2,7
SB cmolc/dm- 1,8
CTC (1) cmolc/dm- 1,9
CTC (T) cmolc/dm-? 4,5
V% % 39,6
MO dag/kg 2,06
Classe Textural — Argilosa
Argila dag/kg 37
Silte dag/kg 13
Areia dag/kg 50

Andlise realizada pelo laboratério de Analises Agropecuarias-Ltda, 3rlab

. SB= Soma de bases, T=

Capacidade de troca de cations a pH 7, t= Capacidade efetiva de troca de cations, m= Saturacdo por
aluminio, V= Saturacédo por bases, MO= Matéria organica.
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2.5 Conducéo do experimento

As plantas de cobertura foram semeadas simultaneamente e manualmente no sulco de
plantio, utilizando-se para a crotalaria (Crotalaria spectabilis) cultivar “comum” na quantidade de
20 kg ha! de sementes para a proporcédo de 100%, e para o milheto (Pennisetum glaucum) cultivar
BRS1501 25 kg ha! de sementes para a proporgdo de 100%, ambos da Pirai sementes.
Posteriormente, foram calculadas e semeadas a quantidade de semente de acordo com 0s demais
tratamentos (T) constituidos com as diferentes proporcdes de milheto e crotalaria: T1 (100%
crotaléria); T2 (80% crotaléaria + 20% milheto); T3: (60% crotalaria + 40% milheto); T4: (40%
crotalaria + 60% milheto); T5: (20% crotalaria + 80% milheto; T6: 100% milheto). Na ocasido do
semeio ndo foram realizadas adubacdes. Aos 35 dias apds o semeio foi realizada a capina de forma

manual para o controle de plantas daninhas.

2.6 Caracteristicas avaliadas
2.6.1 Altura de plantas

A avaliacdo da altura de plantas foi realizada em duas épocas, sendo a primeira medicao
realizada no florescimento do milheto (86 dias apds a semeadura - DAS), e a segunda no
florescimento da crotalaria (118 DAS). Foram escolhidas aleatoriamente dez plantas de cada
espécie em cada parcela, as quais foram medidas com o auxilio de uma régua graduada partindo-

se do colo da planta até seu apice.

2.6.2 Massa verde

A determinacdo da massa verde também foi realizada nas mesmas épocas que para a altura
de plantas. Foram colhidas duas linhas de trés metros de comprimento para a 12 época e outras duas
linhas para a 22 época de corte. As plantas foram cortadas rente ao solo e posteriormente pesadas
em campo e devolvidas ao local de onde foram retiradas. No caso do consorcio as espécies foram

pesadas separadamente. Posteriormente, a massa obtida foi expressa em kg ha™.

2.6.3 Massa seca
Para a determinacdo da massa seca, apds a obtencdo da massa verde, retirou-se uma amostra
de aproximadamente 500 gramas de cada parcela, sendo que, no caso de consorcio constituiu-se de

duas amostras, sendo uma amostra de 500 gramas para cada espécie. As amostras foram pesadas e
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secas em estufa de circulagdo forgada de ar a 65°C, até atingiram peso constante. Foi determinado
0 teor de massa seca dividindo-se 0 peso seco constante pelo peso verde. De posse do teor de massa
seca que multiplicado pela produtividade de massa verde por hectare, obteve-se a produtividade de

massa seca por hectare.

2.6.4 Indice de Uso e Eficiéncia da Terra
Para o célculo do indice de Uso e Eficiéncia da Terra (UET) foi utilizada a féormula
sugerida por Willey (1979):

UET = Ymc/ Yum + Yee!/ Yewm; onde:
\ )\ J
| |

||v| |C
UET: indice de Uso e Eficiéncia da Terra;

Ywmc: Rendimento do milheto em consorcio;

Ywmm: Rendimento do milheto em solteiro;

Ycc: Rendimento da crotalaria em consorcio;
Ycm: Rendimento da crotalaria em solteiro;

Im: Produtividade Relativa Individual de milheto;
Ic: Produtividade Relativa Individual de crotaléria.

O consércio sera considerado mais eficiente que o cultivo solteiro quando o valor da UET

for maior que um (1).

2.6.4 Contribuicao relativa das culturas ao Indice de Uso e Eficiéncia da Terra
A contribuicdo relativa das culturas (CRC) ao UET, provém da razdo entre a Produtividade
relativa Individual e o UET total do sistema, indicando o percentual de participacdo de cada cultura

na obtencdo do indice total.

CRCwm= (Im x 100) / UET,;

CRCc = (Ic x 100) / UET; onde:



36

CRCw: Contribuicao Relativa do milheto

CRCc: Contribuigdo Relativa da crotalaria

2.6.6 Eficiéncia parcial para cada cultura
A Eficiéncia parcial para cada cultura (ERPwm e ERPc) foi calculada a partir dos dados das
produtividades relativas individuais (Im € Ic). Esses indices mostram o quanto da produtividade
parcial representa em relacéo a proporcéo da populagio para cada cultura. indices maiores que 1,0
representam ganhos de eficiéncia para a cultura, quando no estabelecimento daquela combinagédo
de consorcio (SOUZA; MACEDO, 2006).
ERPm=Im/ Xy;

ERPc = Ic/ Xc; onde:
ERP: Eficiéncia parcial para cada cultura;
Xwm: Propor¢do do milheto na populacéo;
Xc: Proporcdo da crotalaria na populacéo.

Para o célculo dos referidos indices foi utilizada a massa seca das plantas de cobertura

obtidas no segundo corte, ou seja 118 DAS.

2.7 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Teste F), que permitiu avaliar
os efeitos dos tratamentos / propor¢des de semeio de plantas de cobertura (parcelas) e dos periodos
de corte (subparcelas), bem como a interacdo entre esses fatores. Quando significativas, as médias
dos tratamentos foram submetidas a analise de regressdo e as médias das épocas comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o programa estatistico Sisvar versdo 5.6
(FERREIRA, 2011).



37

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Altura das plantas

Os resultados obtidos para altura das plantas de crotalaria aos 86 e 118 dias apds semeadura
(DAS) estéo representados na Tabela 3. Nao foi verificada interacdo significativa para épocas e
propor¢des. Também ndo houve efeito significativo das propor¢des avaliados isoladamente,
independente da época de avaliacdo. Contudo, houve efeito significativo para épocas, constatando
maior altura das plantas aos 118 DAS (ANEXO A).

Tabela 3 — Medias de altura da crotalaria (CR) em metros (m) aos 86 e 118 dias ap0s a semeadura
(DAS), obtido no experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na
producdo de biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG.

3 Altura CR
Epoca (DAS)
________________ m-----------------
86 1,12b
118 1,45a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A altura das plantas de crotalaria aos 86 DAS foi superior a verificada por Teodoro et al.
(2011) que obtiveram para a mesma espécie desse estudo 0,77 cm, também no estagio vegetativo
da leguminosa, porém aos 60 dias de cultivo. Contudo, a média da altura nesse estudo foi proxima
a observada por Soares et al. (2015), que encontraram em seu trabalho 1,08 m aos 90 DAS. Apesar
de ter alcancado altura superior a encontrada por outros autores mesmo sem ter atingido o
florescimento, as médias de altura observadas aos 86 DAS para a crotalaria estdo de acordo com
os descritos por Barreto e Fernandes (2001), que relataram que a Crotalaria spectabilis é uma
planta de porte mediano, alcangando entre 0,60 e 1,50 m de altura.

Os valores de altura aos 118 DAS, embora sejam maiores que aos 86 DAS ainda estdo de
acordo ao encontrado por outros autores como Mateus e Wutke (2006) que descreveu para essa
mesma especie de crotalaria, uma planta de crescimento determinando podendo alcancar até seu
florescimento entre 1,0 e 1,50 m de altura. De acordo com Teodoro et al. (2011) que avaliando
aspectos agronémicos de leguminosas para adubagédo verde no Alto Vale do Jequitinhonha - MG,
observaram que a crotalaria se comporta de forma diferente de outras plantas de cobertura,
mantendo sua taxa de crescimento praticamente constante até o periodo de florescimento, que

ocorreu aos 92 DAS. Os resultados obtidos para essa caracteristica em duas épocas neste trabalho
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evidenciaram que o corte precoce, aos 86 DAS, ocasiona perda de produtividade visto que a espécie
continua a acumular matéria seca até seu florescimento.

Os resultados para a altura das plantas de milheto estdo representados na Tabela 4. Foi
verificada interacdo significativa entre épocas de corte e proporcbes (ANEXO B). Quando
comparada as épocas, a maior altura do milheto na proporcao de 60% foi observada aos 118 DAS
(ANEXO C). Os valores de altura encontrados para o milheto aos 86 DAS foram de 1,62 a 1,85 m
eaos 118 DAS de 1,75a 2,12 m.

Tabela 4 — Altura das plantas de milheto em metros (m) para os tratamentos estudados (TRAT) aos
86 e 118 dias apoOs a semeadura (DAS) em funcdo da interacdo época e proporgdes
obtido no experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na
producdo de biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG.

Epoca (DAS)

TRAT 86 118

e Mmoo
20% 1,75 a A 184 a B
40% 1,85 a A 2,12 a B
60% 162 a B 197 a A
80% 1,71 a A 1,97 a B
100% 1,72 a A 1,77 a B
Média 1,75 1,92

* Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

A média de altura das plantas encontradas para o milheto neste trabalho, foi inferior a
evidenciada por Vazquez, Lema e Granzotto (2011) que quando cultivado na época chuvosa
atingindo 2,47 m. Embora a média de altura das plantas de milheto encontradas neste estudo aos
86 DAS (1,75 m) sejam menores se comparada a outros autores, quando avaliado em mesma época,
os valores estdo proximo aos descritos para essa espécie, que segundo a Embrapa (2018), atinge
1,80 m no florescimento. Ja para aos 118 DAS (1,92 m) a altura encontrada foi proxima a relata
por outros autores como Teodoro et al. (2015) que obtiveram apo6s a floracdo, quando os gréos
apresentavam aspecto pastoso, 1,96 m.
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Embora néo tenha sido verificada diferenca significativa para a altura do milheto para a
maioria das propor¢cfes na comparacdo entre as epocas, foi possivel observar crescimento das
plantas entre 86 e 118 DAS, fato mais evidenciado na proporc¢ao de 60% de semeadura. Geraldo et
al. (2002) em seu trabalho sobre fenologia e producdo de massa seca e de gréos em cultivares de
milheto observou que, apos a floracdo e a maturacdo do milheto ocorreu o continuo crescimento e

acumulacao de biomassa pela planta, fatores que ndo foram muito evidentes no presente trabalho.

3.2 Produtividade de massa verde

Os resultados obtidos de massa verde da crotaléria cultivada de forma solteira e em
consorcio com o milheto aos 86 e 118 dias apds a semeadura (DAS) estdo representados na Figura
3 e na Tabela 5 abaixo. Ndo houve interacdo significativa entre épocas e proporcGes. Para
propor¢des e épocas quando avaliados de forma isolada, os resultados apontam que existem
diferencas para a producéo de massa verde da crotaléria entre as propor¢des de semeadura e entre
as épocas de corte avaliadas (ANEXO E). Entre as proporc¢des avaliadas as médias dos valores de
produtividade de massa verde variaram entre 5.574 kg ha™* para a crotalaria cultivada em consorcio
com o milheto na proporc¢do de 20% a 32.348 kg ha* quando em cultivo solteiro (FIGURA 3). Em
sistemas consorciados, as maiores médias de produtividade de massa verde para a crotalaria foram

observadas para a proporc¢do de semeadura de 80%, atingindo o valor de 22.749 kg ha™.

Figura 3 — Produtividades médias de massa verde da crotalaria colhidas aos 86 e 118 dias apés a
semeadura (DAS) no experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto
na producdo de biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG.
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Tabela 5 — Médias da produtividade de massa verde (MV) da crotalaria (CR), milheto (MI) e total
(crotalaria + milheto). Colhidos 86 e 118 dias ap0s a semeadura (DAS) no experimento:
Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na producdo de biomassa, ano
agricola 2018, Lavras, MG.

Epoca (DAS) MV CR MV MI MV Total
------- —T -

86 13.211 b 13.041 a 26.252 a

118 15.365 a 10.255 a 25.620 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

As médias da produtividade de massa verde encontradas para a crotalaria em cultivo solteiro
(32.348 kg ha'), foram superiores a obtida por Cavalcante et al. (2012) no florescimento das
plantas, aos 78 DAS (19.000 kg ha?) , Soares et al. (2015) aos 90 DAS (28.230 kg ha), e
Cavalcante et al. (2015) no florescimento (26.500 kg ha). A maior producéo da massa verde para
a crotalaria em solteiro obtida nesse experimento possivelmente se deve as condicdes
meteoroldgicas favoraveis durante a época de cultivo. De acordo com Algeri et al. (2018), a
crotaléria diferentemente das outras plantas de cobertura, depende de condi¢bes climéaticas
favoraveis, caso contrario, a planta pode limitar a produgdo de massa e a persisténcia dessa na
cobertura do solo.

Na Figura 4 e na Tabela 5 a seguir estdo representados os resultados obtidos para
produtividade de massa verde para o milheto cultivado em solteiro e em consércio com a crotalaria
aos 86 e 118 DAS. Néo foi observada interagdo significativa entre épocas e proporcdes. Para
proporcdes os resultados apontam diferencas na producdo de massa verde do milheto quando
avaliados de forma isolada (ANEXO F). Dentre as propor¢cbes estudadas, as médias de
produtividade de massa verde variaram de 3.501 kg ha? para o milheto quando cultivado na
proporcéo de 20% e 20.252 kg ha* quando cultivado na proporgao de 80%.
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Figura 4 — Produtividades médias de massa verde do milheto colhidas aos 86 e 118 dias apos a
semeadura (DAS) no experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto
na producgdo de biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG.
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Para o milheto solteiro a produtividade de massa verde (19.097 kg ha) foi inferior a
evidenciada por Algeri et al. (2018) que obtiveram 41.250 kg ha aos 46 DAS, Oliveira, Carvalho
e Morais (2002) 45.760 kg ha™ aos 100 DAS, e Rodrigues et al. (2012) 42.700 kg ha* aos 120
DAS. Contudo, foi superior a encontrada por Teixeira et al. (2005) que obteve, no momento do
florescimento, que ocorreu aos 119 DAS, uma produtividade de 11.729 kg ha ! na mesma regido
desse estudo, porém em diferente época. O autor atribuiu a baixa producdo quando comparada com
outros autores ao florescimento precoce e temperaturas baixas atipicas para a época de cultivo no
local, fatos que ndo ocorreram durante este trabalho.

Para massa verde total de crotalaria, milheto e consorcios (milheto + crotalaria) das
proporgdes avaliadas aos 86 e 118 DAS que estdo representados na Figura 5 e Tabela 5, também
néo foi evidenciado interacdo significativa para épocas e propor¢des, 0 mesmo ocorrendo para as
proporcdes e épocas quando avaliados de forma isolada (ANEXO G). Foram obtidos valores entre
21.540 kg ha'* para o milheto em solteiro e 29.042 kg ha* para o consércio de 80% crotalaria+20%
milheto.
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Figura 5 — Produtividades médias totais de massa verde da crotalaria, milheto e consorcios (milheto
+ crotalaria) colhidas aos 86 e 118 dias ap0s a semeadura (DAS) no experimento:
Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na producdo de biomassa, ano
agricola 2018, Lavras, MG.
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A producéo total de massa verde dos consorcios (crotalaria + milheto) (FIGURA 5), foi
inferior as encontradas por outros autores. Rodrigues et al. (2012) estudando a matéria seca e
nutrientes da parte aérea de adubos verde em cultivos exclusivos e consorciados, obtiveram aos
120 DAS para os consorcios entre milheto e crotalaria 50.600 kg ha, milheto + feijdo de porco
47.400 kg ha e Guandu + milheto 44.100 kg ha*, contudo para esses consorcios utilizou-se a
proporc¢do de 50% para cada espécie de planta de cobertura.

Na Tabela 5 onde estdo apresentadas as médias das produtividades de massa verde da
crotalaria, milheto e total em consorcio (crotalaria + milheto) obtidos aos 86 e 118 DAS, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as médias das épocas de avalia¢do para a produtividade
de massa verde do milheto e total (crotalaria + milheto). Ja para a crotalaria a maior produtividade
de massa verde foi verificada aos 118 DAS.

De acordo com Silva et al. (2002) a época de corte mais adequada para 0 manejo de adubos
verdes seria apés o florescimento e antes da frutificacdo, o que garante a adicdo de boa quantidade
de material vegetal ao solo. Ja para Padovan et al. (2011), as recomendacgdes de manejo variam do
inicio do florescimento ao florescimento pleno. Segundo Carvalho et al. (1999) o manejo da
biomassa realizado na floraco esté relacionado com a producao de biomassa a€rea, fator que esta
associado com o potencial de extragéo e reciclagem de nutrientes dos adubos verdes. Sendo assim,

0 incremento de massa verde para crotalaria observado aos 118 DAS pode ter sido ocasionado pelo
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avanco do ciclo e consequentemente do acimulo de massa, tendo em vista que a planta aos 86 DAS
ainda se encontrava em estadio vegetativo.

Para o milheto, ndo foram observados ganhos em massa verde se manejados em segunda
época (TABELA 5). Isso evidencia a importancia da época correta para o adequado manejo das
plantas de cobertura. Para este trabalho foi verificado que a época ideal para manejo do milheto
visando a producao de massa verde seria por volta dos 86 DAS, quando a planta ja teria alcancado
seu florescimento e grande parte do seu potencial de producdo de massa verde. Segundo Carvalho
et al. (1999), quando manejados em outros estadios fenolégicos, a capacidade de fornecimento de
nutrientes pelos adubos verdes é reduzida, contudo, desempenham outras fungdes como producéao
de sementes ou controle de plantas daninhas. Ja a crotalaria por ser uma espécie mais tardia, poderia
ser manejada proximo aos 120 DAS com ganhos na producdo de massa verde e fornecimento de
nutrientes. Dessa forma, a diferenca de acimulo de fitomassa fresca nas diferentes épocas de
avaliacdo para as plantas de cobertura utilizadas esta relacionada a diferencas de ciclo das culturas

utilizadas.

3.3 Produtividade de massa seca

Na Figura 6 e Tabela 6 a seguir sdo apresentados os resultados de massa seca da crotalaria
obtidos aos 86 e 118 DAS para os tratamentos avaliados. Houve interacéao significativa entre épocas
e proporcdes para a variavel massa seca (ANEXO H). Entre as proporcdes avaliados nas duas
épocas de corte verificou-se aos 86 DAS, valores de massa seca variando de 602 kg ha* para a
proporcio de semeadura de 20% a 3.531 kg ha® quando em solteiro. J4 aos 118 DAS os valores
variaram de 1.250 kg ha* para a proporgdo de 20% a 7.420 kg ha* quando em cultivo solteiro
(ANEXO J). Para as propor¢Oes avaliados dentro de cada época de corte, foram encontradas
diferencas significativas para as porcentagens de 40, 60, 80 e 100%, onde observou-se maior
produtividade aos 118 DAS (ANEXO 1).
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Figura 6 — Produtividades de massa seca da crotalaria em funcéo da interagdo épocas e proporcdes
colhidas aos 86 e 118 dias ap0s a semeadura (DAS) no experimento: Desempenho de
crotalaria consorciada com milheto na producdo de biomassa, ano agricola 2018,

Lavras, MG.
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Tabela 6 — Massa seca em kg ha™* da crotalaria nas diferentes proporgdes (PRO) em funcéo da
interac@o época e proporcdes colhidos aos 86 e 118 dias ap6s a semeadura (DAS) no
experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na producéo de
biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG.

Epoca
PRO 86 DAS 118 DAS
kg hal-----m-mmmmeeeee
100% 3531 B 7420 A
80% 1.730 B 6.488 A
60% 1.962 B 4165 A
40% 815 B 2.265 A
20% 602 A 1.250 A

* Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A produtividade de massa seca para crotalaria cultivada em solteiro encontrada para esse
estudo aos 86 DAS (3.531 kg ha?) (FIGURA 6) foi superior ao encontrado por Cavalcante et al.
(2012) que obtiveram 2.500 kg ha® para essa leguminosa, com o corte realizado no momento
florescimento (78 DAS). J& para os 118 DAS a produtividade de massa seca da crotalaria em
solteiro (7.420 kg ha't) foi semelhante ao encontrado por Gitti et al. (2012), que obtiveram também

no florescimento, 7.850 kg ha® de massa seca. Para esses autores o potencial genético para
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producéo de palhadas durante aproximadamente 90 dias, quando cultivada no verdo, juntamente
com as raizes pivotantes das crotalarias sdo caracteristicas de plantas com grande potencial de
utilizacdo em areas de sistema de plantio direto, pois além de melhorias na estrutura fisica do solo,
aporte de matéria organica, contribuem para elevar os teores de nitrogénio no solo.

O aumento da produtividade da massa seca para a crotalaria observado aos 118 DAS
(TABELA 6) assim como para massa verde, esta relacionado ao estadio fenoldgico das plantas, e
embora para alguns autores como Garcia e Staut (2018) a época de maior acumulo de massa seca
pelas crotalarias seja apds o florescimento pleno e inicio da formacdo dos legumes, no presente
estudo foi possivel observar diferencas da producdo de massa logo no inicio da floracdo quando
comparado os 86 DAS.

Os resultados obtidos para produtividade de massa seca do milheto cultivado em solteiro e
em consorcio com a crotaléaria aos 86 e 118 DAS sdo representados na Figura 7 e na Tabela 7. Néo
foi verificada interacdo significativa para épocas e proporcdes, entretanto, foi significativo para
essas varidveis de forma isolada (ANEXO K). Entre as proporcdes, a produtividade de massa seca
do milheto apresentou valores variando entre 896 kg ha! para a proporcéo de semeadura de 20% e
5.022 kg ha* para o cultivo solteiro. Ja entre as épocas de corte, observou-se que a maior média
ocorreu aos 118 DAS.

Figura 7 — Produtividades médias de massa seca do milheto colhidas aos 86 e 118 dias apos a
semeadura (DAS) no experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto
na producdo de biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG.
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Tabela 7 — Médias da produtividade de massa seca (MS) da crotalaria (CR), milheto (M) e total
(crotalaria + milheto) colhidos 86 e 118 dias ap0s a semeadura (DAS) no experimento:
Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na producdo de biomassa, ano
agricola 2018, Lavras, MG.

Epoca (DAS) MS CR MS MI MS Total
~-kg ha'l----

86 1.441 B 2.460 b 3.901 b

118 3.598 A 3.404 a 7.002 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A média da produtividade de massa seca do milheto em cultivo solteiro (5.022 kg ha)
(FIGURA 7), foi inferior a obtida por Calvo, Foloni e Brancalido (2010), que obtiveram aos 90
DAS 5.585 kg hal, Silva et al. (2010) que alcangaram 14.040 kg ha™, Rodrigues et al. (2012)
12.600 kg ha' aos 120 DAS e superiores a obtida por Teixeira et al. (2008) que obtiveram aos 119
DAS, 2.907 kg ha, no mesmo estéagio fenoldgico do milheto neste trabalho aos 86 DAS e mesma
localidade, porém em épocas diferentes.

As médias da produtividade de massa seca total dos tratamentos avaliados aos 86 e 118
DAS séo apresentados na Figura 8 e Tabela 7. Assim como para massa verde, também nao foi
observada interacdo significativa para épocas e propor¢fes, 0 mesmo ocorreu para as proporcoes
quando avaliadas de forma isolada. Contudo, foram verificadas diferencas significativas entre as
épocas de corte (ANEXO L). Dentre as proporc¢des estudadas obteve-se valores entre 5.022 kg ha’
! para o milheto em cultivo solteiro e 6.057 kg ha™* para o consorcio de 40% crotalaria + 60%

milheto. Dentre as épocas de corte 0 maior acimulo de massa seca foi observado aos 118 DAS.
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Figura 8 — Produtividades médias totais de massa seca da crotalaria, milheto e consércios (milheto
+ crotalaria) colhidos aos 86 e 118 dias apds a semeadura (DAS) no experimento:
Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na producdo de biomassa, ano
agricola 2018, Lavras, MG.
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As médias da produtividade total de massa seca obtidas em consorcios neste trabalho (5.299
a 6.057 kg ha!) (FIGURA 8) foram inferiores as encontradas por outros autores. Calvo; Foloni e
Brancalido (2010), obtiveram uma massa seca de 8.251 kg ha™ no consorcio entre o milheto e
guandu aos 90 DAS, Ferrari Neto et al. (2011) que obtiveram 6.195 kg ha " de massa seca também
em consorcio entre milheto e guandu-ando aos 75 DAS, porém para os dois trabalhos a proporgéo
utilizada foi de 50% para cada planta de cobertura. Teixeira et al. (2008) avaliando a fitomassa de
adubos verdes em cultivo solteiro e consorciado, alcangaram no consércio entre feijdo de porco e
milheto, e milheto e guandd ando aos 119 DAS, uma massa seca de 14.171 kg ha * € 9.709 kg ha
! respectivamente. Rodrigues et al. (2012) também encontraram valores superiores em seu trabalho
em consorcios constituidos por gramineas e leguminosas aos 120 DAS, dentre eles o consércio
contendo Mucuna + milheto produzindo 23.300 kg ha-1, crotaléria + milheto produzindo 14.800
kg ha e guandu + milheto produzindo 12.100 kg ha* de massa seca. Os autores concluem ainda
que obtiveram maiores acumulos de massa seca em todos 0s consorcios contendo milheto. Ja
Debiasi et al (2015) em seu trabalho envolvendo o consércio de crotalaria + milheto, observaram
diferenca significativa para massa seca dessas plantas em tratamentos envolvendo milheto solteiro
ou consorciado com crotalaria aos 51, 66 e 85 DAS, alcangando uma producéo de 10.000kg ha *,
valores que foram superiores aos obtidos neste estudo para a crotalaria quando cultivada em

solteiro.
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Na Tabela 7 em que sdo apresentadas as médias da produtividade de massa seca da
crotalaria, milheto e o total (crotalaria + milheto) aos 86 e 118 DAS, observou-se 0 aumento da
matéria seca para as duas plantas de cobertura aos 118 DAS. Para Gomes, Vernetti Junior e Silveira
(1998), quando comparada a leguminosas, as gramineas produzem maior quantidade de fitomassa,
fator que esté relacionado ao rapido desenvolvimento inicial e melhor adaptagdo as adversidades
climaticas. Contudo, para o presente trabalho, essa diferenca entre gramineas em relacdo as
leguminosas nao foram observadas, mostrando um comportamento semelhante do milheto e
crotaléria na producdo final de massa seca. Esse fato pode ser observado nas figuras 5 e 8, em que
ndo foram observadas diferencas significativas na produtividade de massa verde e seca entre 0s
consorcios (milheto + crotalaria) e seus cultivos em solteiro. Isso evidencia que o emprego do
consorcio da crotalaria + milheto ndo reduziu a produtividade total de massa em relacéo ao cultivo
isolado de milheto e crotal&ria, indicando assim, bom potencial para utilizacao.

Embora o milheto, aos 118 DAS se encontrasse proximo a maturacdo fisiologica, foi
possivel observar o incremento de massa seca em relacdo aos 86 DAS (TABELA 7). Carvalho et
al. (2015), em seu trabalho sobre manejo de plantas de cobertura na floracdo e na maturacao
fisiologica e seu efeito na produtividade do milho, observaram para o milheto um menor teor de
matéria seca na maturacdo. Os autores atribuiram esse resultado a senescéncia da planta, a queda
das folhas e a diminuigdo da producéo pelo consumo dos gréos pelos passaros. Para Padovan et al.
(2011), o momento ideal para o manejo do milheto visando maior aporte de matéria seca seria no
momento do estadio fenologico de gréos leitosos e pastosos. Contudo, segundo Costa et al. (2001),
embora o milheto BRS 1501 apresente menor duragdo da fase vegetativa, a planta possui perfilhos
que em sua maioria acompanham o crescimento do colmo principal, alcangcando um tamanho
proximo a esse, garantindo assim, maior acumulo de massa seca.

De acordo com Alvarenga et al. (2001), sio necessarias 6 ton. ha™ de palhada para que se
realize uma taxa adequada de cobertura do solo para o sistema de plantio direto. Portanto, para esse
trabalho, tendo em vista a média geral dos tratamentos em segunda época de corte, o valor de
produtividade de massa seca aos 118 DAS esta acima do valor necessario, evidenciando assim, a
eficiéncia do consdrcio entre graminea e leguminosa no aporte de palhada.

Apos 0 manejo das plantas de cobertura, a duracdo da palhada na superficie do solo é
determinada pela velocidade de decomposicao de seus residuos, portando, se a decomposicdo da

palhada for rapida, os nutrientes serdo liberados nessa mesma velocidade e com isso uma menor
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protecdo sera oferecida ao solo (HEINRICHS et al., 2001). Dessa forma, o consorcio entre plantas
de cobertura deve fornecer protecdo ao solo, adicionar nitrogénio e proporcionar uma massa seca
com relacdo C/N intermediaria aquelas das espécies em cultivo solteiro. Uma massa seca com
relacdo C/N intermediaria resulta em uma taxa de decomposi¢cdo menor que observado em
leguminosas, possibilitando a cobertura do solo por mais tempo, promovendo sincronia entre a
liberacdo de nitrogénio e a demanda pelas culturas comerciais (GIACOMINI et al., 2013). Desta
maneira, devido aos beneficios mencionados, se torna vantajoso a formacéo de palhada proveniente

do consdrcio entre gramineas e leguminosas como os estudados neste trabalho.

3.4 Proporcao de estabelecimento das plantas de cobertura

Na Tabela 8 sdo apresentadas produtividades de massa verde das plantas de cobertura
consorciadas e ndo consorciadas aos 86 e 118 DAS, e a contribui¢do dessas plantas no valor total
da massa verde. Foi possivel observar aos 86 DAS, que os valores individuais de produtividade
de massa verde do milheto solteiro e em consorcio nas proporgdes de semeadura de 60% e 80%,
sdo muito préximos, e, apesar de em um dos tratamentos o milheto tenha sido semeado em uma
proporcao de 60% e a crotalaria de 40%, o milheto contribuiu com mais de 76% na produtividade
da massa verde. Essa maior contribuicdo do milheto quando comparado a densidade inicial pode
estar relacionada com capacidade de perfilhamento dessa espécie. Para Costa et al. (2015), o
milheto quando em situacdes de baixa populacdo e menor competicdo interespecifica, aumenta a
quantidade de perfilhos e consequentemente a producdo de massa a valores similares aqueles
obtidos em altas populacgdes.

Para os 118 DAS observou-se que, nos tratamentos consorciados, a crotalaria teve uma
contribuicdo maior que a sua propor¢cdo de semeadura inicial quando comparado aos mesmos
tratamentos aos 86 dias (TABELA 8). Essa diferenca pode estar relacionada ao fato de que, no
momento da primeira avaliagdo o milheto j& se encontrava em florescimento e proximo ao estagio
de méxima acumulacdo de massa, ao passo que a crotaldria continuava seu estadio vegetativo até
proximos aos 118 dias. Padovan et al. (2012) avaliando a dindmica de acimulo de massa e
nutrientes pelo milheto para fins de adubacéo verde em sistemas de producéo, perceberam que para
a mesma cultivacdo de milheto utilizada neste estudo, a maxima producdo de massa verde ocorreu
entre 0s 89 e 97 DAS, e aos 75 DAS a planta ja tinha produzido 93% da massa fresca em relagéo

ao total acumulado.
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Tabela 8 — Produtividade de massa verde (MV) da crotalaria (CR), do milheto (MI) em kg ha,
proporcao de semeadura (PRO) e contribuicdo (CONT) das plantas na produtividade
total de massa verde (MV total). Colhidos aos 86 e 118 dias apds a semeadura (DAS)
no experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na producéo de
biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG.

MV 86 DAS
CR Ml CONTCR CONT MI
MYV total
PRO MV PRO MV 0p-mmmmmmm
100 31.515 0 0 31.515 100,00 0,00
80 20.412 20 3.345 23.758 85,92 14,08
60 15.758 40 10.364 26.121 60,32 39,68
40 6.697 60 21.495 28.192 23,76 76,24
20 4.886 80 22.727 27.614 17,70 82,30
0 0 100 20.315 20.315 0,00 100,00
MV 118 DAS
CR Ml CONTCR CONT MI
MV total
PRO MV PRO MV %---- -
100 33.182 0 0 33.182 100,00 0,00
80 25.086 20 3.657 28.742 87,28 12,72
60 17.359 40 9.293 26.652 65,13 34,87
40 10.303 60 12.929 23.232 44,35 55,65
20 10.000 80 15.909 25.909 38,60 61,40
0 0 100 17.879 17.879 0,00 100,00

A massa seca do milheto e crotalaria e a contribuicdo das plantas no valor total de massa

aos 86 e 118 DAS sdo apresentado na Tabela 9. Verificou-se que aos 86 DAS o milheto apresentou

maiores valores de contribui¢do no consércio para todos os tratamentos quando comparado aos 118

DAS. Ja a

crotalaria aos 118 DAS apresentou contribuicdo maior que a semeadura inicial para

todas as proporc¢des, contudo a contribuicdo foi menor quando comparada a mesma época de

avaliacdo, porém para massa verde. Tal fato pode ser explicado pelo fato de que a maioria dos

adubos verdes quando cultivados no periodo chuvoso, onde existe uma maior disponibilidade de

agua, tendem a acumular maior quantidade de biomassa, porém para algumas espécies como as
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crotalarias, que sdo constituidas de altos teores de agua, embora tenham alta massa verde,

produzem baixos valores de massa seca (CARVALHO et al., 1999).

Tabela 9 — Produtividade de massa seca (MS) da crotalaria (CR), do milheto (MI) em kg ha,
proporcao de semeadura (PRO) e contribuicdo (CONT) das plantas na produtividade
total de massa seca (MS total). Colhidos aos 86 e 118 dias ap6s a semeadura (DAS) no
experimento: Desempenho de crotalaria consorciada com milheto na producdo de
biomassa, ano agricola 2018, Lavras, MG

MS 86 DAS
CR MI CONT CR CONT MI
MS total
PRO MS PRO MS e
100 3.532 0 0 3.532 100,00 0,00
80 1.738 20 602 2.341 74,26 25,74
60 1.963 40 2.231 4.193 46,80 53,20
40 815 60 4.739 5.554 14,68 85,32
20 602 80 3.046 3.648 16,51 83,49
0 0 100 4.144 4.144 0,00 100,00
MS 118 DAS
CR MI CONT CR CONT MI
MS total
PRO MS PRO MS S 7 —
100 7.421 0 0 7.421 100,00 0,00
80 6.488 20 1.191 7.679 84,49 15,51
60 4.166 40 3.320 7.486 55,65 44,35
40 2.265 60 4.295 6.560 34,52 65,48
20 1.994 80 5.089 7.083 28,15 71,85
0 0 100 5.900 5.900 0,00 100,00

Aos 118 DAS, observa-se que assim como para massa verde, a contribuicdo do milheto no

valor total da massa seca foi inferior se comparada aos 86 DAS (TABELA 9). Assim como para

massa verde, tal fato pode ser explicado pela diferenca de ciclo entre as duas espécies de plantas

de cobertura, sendo o milheto uma espécie de ciclo médio com florescimento entre 60 e 90 dias
(SILVA; FRATONI; SCUDELETTI, 2015), tendo a massa seca acumulada antes dos 118 dias, €

a crotalaria uma espécie mais tardia, com florescimento dos 100 aos 120 dias quando semeada em
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épocas mais favoraveis (MATEUS; WUTKE, 2006). Tal fato mostra a importancia do momento
correto de manejo das plantas de cobertura que, segundo Padovan et al. (2011) varia entre o inicio
do florescimento ate o florescimento pleno, contudo, o maior acimulo de massa seca e nutrientes
acontece no enchimento dos grdos, podendo a planta fornecer mais aporte de massa para o solo se

for manejada nessa época.

3.5 Desempenho dos consorcios

O desempenho dos consorcios avaliados neste experimento pode ser melhor compreendido
pela interpretacdo da tabela 10, em que € possivel observar que para todos as proporcdes testadas
obteve-se o indice de Equivaléncia de Area (IEA ou UTE) maior que um (1). Evidencia-se assim
que nas proporc¢des de consorcio estudadas neste trabalho, ha uma vantagem de aproveitamento da
area na associacao crotalaria e milheto. Ou seja, existe um efeito positivo na produtividade quando
se utiliza o consorcio, ocasionando uma producdo complementar quando comparado aos cultivos

solteiros de milheto e crotaléria.

Tabela 10 — Indices agrondmicos para a produtividade dos consorcios de crotalaria (CR) e milheto
(MI) colhidos aos 118 dias apds a semeadura (DAS) no experimento: Desempenho de
crotalaria consorciada com milheto na producdo de biomassa, ano agricola 2018,

Lavras, MG.
Proporcoes CR MI

IEA
CR Ml Icr ERPcr  CRCcr(%) Imi ERPwi  CRCwmi(%)
80% 20% 0,87 1,08 81,10 0,20 1,01 18,90 1,07
60% 40% 0,56 0,93 49,71 0,56 1,41 50,29 1,12
40% 60% 0,30 0,76 29,34 0,73 1,21 70,66 1,03
20% 80% 0,27 1,33 23,58 0,86 1,08 76,42 1,13

Imi = Produtividade relativa individual para o milheto; Icg = Produtividade relativa individual para a
crotalaria; ERPy = Eficiéncia parcial para o milheto; ERPcr = Eficiéncia parcial para a crotalaria; CRCw
= Contribuicao relativa do milheto ao IEA/UTE; CRCcr = Contribuicdo relativa da crotaléria ao IEA/UTE;
UTE/IEF = Uso e eficiéncia da terra ou indice de equivaléncia de area.

As Produtividades Relativas Individuais (Icr € Imi) mostram que, para o milheto existem
ganhos em todos as propor¢cdes em consorcio, no entanto para a crotalaria as combinacdes 40%

crotalaria + 60% milheto e 60% crotalaria + 40% milheto que obtiveram Icr menor que a propor¢éo
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de crotalaria na populagdo, ndo obtiveram ganhos. Nos demais casos verificou-se entdo, ganhos
agronémicos para ambas as plantas de cobertura utilizadas no consércio.

A contribuicédo relativa das culturas (CRC) representa a participacdo de cada cultura no
indice de eficiéncia de area (IEA), para as combinag@es avaliadas. Para o milheto o consorcio
parece ter sido mais efetivo. Observa-se que, para os consércios 40% crotalaria + 60% milheto e
60% crotalaria + 40% milheto, 0 CRCwm (%) do milheto foi superior a sua participacdo na
populacdo, e consequentemente 0 CRCcr(%) da crotalaria menor que a participagao dessa cultura
na populacéo inicial para esses mesmo consorcio. Contudo, para o consorcio 20% crotaléria + 80%
milheto e 80% crotaléria e 20% milheto 0 CRCcr(%) da crotaléria é superior que sua participacao
na populacéo e o CRCw (%) do milheto inferior.

Para as analises de Eficiéncia Relativa Parcial para cada cultura (ERPmi € ERPcRr), mostrou
uma vantagem parcial em termos de produtividade para o milheto em todas as combinacgdes de
consorcio, sendo o consorcio 60% crotalaria + 40% milheto que obteve maior indice (1,41). Ja para
a crotalaria, somente os consércios 20% crotalaria + 80% milheto e 80% crotalaria + 20% milheto,
obtiveram indices maiores que 1, evidenciando quando cada cultura deixa de ser a principal para
ser a secundaria. Portanto, isso evidencia que a produtividade agrondmica da crotalaria com ganhos
de 33% seria no consorcio 20% crotalaria + 80% milheto, e para o milheto, com ganhos de 41%
seria no consorcio 60% crotalaria + 40% milheto. Contudo, de acordo com Souza e Macedo et al.
(2006), em alguns tratamentos observa-se 6timos parciais, esses resultados ndo sdo 6timos totais,
0s quais séo alcancados nos maiores valores de IEA.

De acordo com os IEAs obtidos a partir do presente estudo, observa-se que o consorcio é
de maneira geral vantajoso em relagdo ao cultivo solteiro variando de 3 a 13%. Contudo as
melhores escolhas seriam para o consorcio que obteve maior IEA ou seja 20% crotalaria + 80%

milheto.
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4 CONCLUSAO

O manejo realizado aos 118 dias proporciona maior quantidade de massa seca.
Todos os consércios utilizados promovem ganhos em relagdo ao cultivo solteiro, contudo,

0 maior IEA é evidenciado no consorcio constituido por 20% crotalaria + 80% milheto.
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CAPITULO 3 - COBERTURA, RESISTENCIA A PENETRACAO E DENSIDADE DO SOLO
SOB CONSORCIO DE CROTALARIA E MILHETO.

RESUMO

A reducdo da cobertura superficial e da matéria organica decorrente do cultivo intensivo causa a
degradacéo dos solos, resultando em compactacéo, erosdo e diminui¢do da capacidade produtiva.
O objetivo neste trabalho foi avaliar a cobertura do solo proporcionada pela Crotalaria spectabilis
e Pennisetum glaucum consorciados em diferentes proporcées, bem como seus efeitos na qualidade
fisica do solo para o sistema de plantio direto. O experimento foi instalado na area experimental
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em delineamento em blocos
casualizados. Os tratamentos foram constituidos de crotalaria e milheto consorciados em diferentes
proporcdes, totalizando 6 tratamentos (T): T1: (100% crotalaria); T2: (80% crotalaria + 20%
milheto); T3: (60% crotaléria + 40% milheto); T4: (40% crotalaria + 60% milheto); T5: (20%
crotalaria + 80% milheto); T6: (100% milheto) com 4 repeticdes cada. As plantas de cobertura
foram semeadas manualmente utilizando-se para a crotalaria 20 kg ha de sementes para a
proporcao de 100%, e para o milheto 25 kg ha para a proporgdo de 100%. As demais proporgdes
foram calculadas e semeadas de acordo com cada tratamento. N&o foram realizadas adubacdes na
ocasido do semeio. As avaliacbes da porcentagem de cobertura e umidade do solo para as camadas
de 0-5 e 5-10 cm foram realizadas aos 30, 60, 90 e 120 dias apds 0 manejo das plantas de cobertura
com rocadora mecanizada. A resisténcia a penetracdo foi avaliada com o auxilio de um
penetrdmetro de impacto ate a profundidade de 40 cm. Simultaneamente a avaliacao da resisténcia
a penetracdo foram coletadas amostras para determinagdo da umidade do solo nas mesmas
profundidades. Para a densidade foram coletadas amostras indeformadas de solo em anéis
volumétricos nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm de profundidade. As plantas de cobertura foram
eficientes para promover a cobertura do solo, entretanto, os atributos fisicos do solo ndo foram
influenciados pelas diferentes proporcdes das espécies de cobertura no intervalo experimental.

Palavras-chave: Fisica do solo. Palhada. Plantio direto.
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CHAPTER 3 - COVERAGE, PENETRATION RESISTANCE AND SOIL DENSITY UNDER
CONSORTIUM OF CROTALARY AND MILLET.

ABSTRACT

The reduction of soil cover and organic matter resulting from intensive cultivation, leads to soil
degradation, resulting in soil compaction, erosion and reduction of productive capacity. The
objective of this trial was to evaluate the soil cover provided by Crotalaria spectabilis and
Pennisetum glaucum consortium in different proportions, as well as its effects on soil physical
quality for no-tillage system. The experiment was installed in the experimental area of the
Department of Agriculture at the Federal University of Lavras, in a randomized block design. The
treatments were composed by crotalary and millet mixed in different proportions, totaling 6
treatments : T1: (100% crotalary), T2: (80% crotalary + 20% millet), T3: (60% crotalary + 40%
millet); T4: (40% crotalary + 60% millet); T5: (20% crotalary + 80% millet); T6: (100% millet)
with 4 repetitions each treatment. The cover plants were sown manually using 20 kg ha of seeds
as the proportion of 100%, and 25 kg ha™ of millet as the proportion of 100%. The other proportions
were calculated and seeded according to proportion of each treatment. No manure was done at the
time of sowing. The evaluations of the percentage of cover and humidity of the soil for the layers
of 0-5 and 5-10 cm were made after 30, 60, 90 and 120 days after cutting the cover plants using a
mechanized brushcutter. The penetration resistance was evaluated with the aid of an impact
penetrometer up to a depth of 40 cm. Simultaneously the evaluation of the penetration resistance
samples were collected to determine the soil moisture at the same depths. For the density,
undisturbed soil samples were collected in volumetric rings in the layers of 0-5 cm and 5-10 cm
depth. Cover plants were efficient to promote soil cover, however, soil physical attributes were not
influenced by the different proportions of cover crops species in the experimental range.

Keywords: Soil physics. Straw. No- tillage system.
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1 INTRODUCAO

A reducdo da cobertura superficial e da matéria organica decorrente do cultivo intensivo
causa a degradacdo dos solos, resultando em compactacéo, erosdo e diminuicdo da capacidade
produtiva (ARGENTON et al., 2005). A compactacao causa 0 aumento da resisténcia a penetracao
(RP), diminuicdo da porosidade, afetando a disponibilidade de agua e nutrientes (PRADO; ROQUE
e SOUZA, 2002), além de aumentar da densidade do solo. A RP e a densidade sdo atributos
relacionados, os quais sdo afetados pela textura e umidade do solo e influenciam diretamente no
desenvolvimento e crescimento das raizes e parte aérea das plantas (LIMA et al., 2014). Assim,
uma das maneiras de mitigar o problema de degradacédo dos solos seria a utilizacdo de plantas que
sejam capazes de superar as restricdes dos solos, bem como recuperar sua qualidade mesmo quando
submetido a distintos sistemas de preparo (ARGENTON et. al., 2005).

O uso de diferentes espécies de plantas de cobertura pode ser adotado no planejamento
de recuperacdo de &reas fisicamente degradadas, especialmente aquelas plantas com sistemas
radiculares distintos. Em muitos casos a consorciacao entre duas ou mais espéecies sdo capazes de
melhorar a estrutura de solos fisicamente degradados (TEIXEIRA; PAULETTO; SILVA, 2003).
As plantas de cobertura produzem fitomassa e com isso protegem o solo reduzindo a evaporagéo
da agua e o impacto direto das gotas de chuva, o escoamento superficial e consequentes processos
erosivos melhoram a estruturagdo dos atributos quimicos e fisicos do solo (CARDOSO et al.,
2013). Outra vantagem é a criacdo de bioporos pela atividade radicular e da mesofauna do solo, a
penetracdo de raizes em camadas mais compactadas e o potencial de adi¢do de carbono ao solo,
melhorando assim, a qualidade fisica para o crescimento de outras culturas (ANDRADE; STONE;
SILVEIRA, 2008).

O milheto é uma graminea adaptada a condi¢fes adversas, sendo resistente ao déficit
hidrico com elevada producao de biomassa seca (OLIVEIRA et al.,2016). E uma planta rdstica, de
crescimento rapido, possui adaptacdo a solos de baixa fertilidade e devido a caracteristicas do seu
sistema radicular, tem a capacidade de romper camadas compactadas do solo (GUIMARAES et
al., 2013) apresentando assim, crescimento uniforme e sistema radicular que pode atingir grandes
profundidades (OLIVEIRA et al., 2016). Ja a Crotalaria spectabilis, € uma leguminosa anual com
desenvolvimento inicial lento, possui vantagens como reducdo da multiplicacdo de nematoides,
proporciona satisfatorio acumulo de fitomassa e grande capacidade de incorporacdo de nitrogénio

ao sistema por meio da fixac&o bioldgica (PACHECO et al., 2015). E uma planta arbustiva que
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tem um sistema radicular pivotante, que assim como as raizes do milheto, podem romper as
camadas mais compactadas do solo (BARRETO; FERNANDES, 2001).

O consorcio entre gramineas e leguminosas e seus efeitos na qualidade fisica do solo tem
sido estudo de alguns autores. Para Oliveira et al. (2005) o uso de espécies de leguminosas
juntamente com espécies de gramineas pode promover acdo conjunta para a melhoria nas
propriedades do solo. Ja para Carvalho et al. (2013), o consdrcio entre gramineas e leguminosas
trazem beneficios, devido aos sistemas radiculares distintos. Devido a isso, esse consorcio favorece
a estrutura fisica do solo e a producdo de matéria seca com relagdo C/N intermediaria, permitindo
assim, menor taxa de decomposicao dos residuos culturais promovendo a cobertura do solo por
maior tempo.

O objetivo desse ensaio foi avaliar a cobertura do solo proporcionada pela Crotalaria
spectabilis e Pennisetum glaucum consorciados em diferentes proporgdes, bem como seu efeito na

qualidade fisica do solo para o sistema de plantio direto.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area experimental

O experimento foi instalado na area experimental do Departamento de Agricultura (DAG)
da Universidade Federal de Lavras — UFLA, em Lavras MG, (21° 14°S e 45° 00"W) e altitude
média de 920 metros. O clima da regido é classificado como temperado imido (Cwa) de acordo
com Koppen, com inverno seco e chuvas predominantes no verdo, com precipitacdo média anual
de 1530 mm e temperatura média anual de 19,4 °C (BRASIL, 1992 e DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007). O solo da regido € classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
— LVvdt (EMBRAPA, 1999). A area utilizada se encontrava a trés anos em pousio. Os dados de
precipitacdo pluvial e temperaturas ocorridas no periodo de outubro de 2017 a outubro de 2018
estéo representadas na Figura 1.

Figura 1 — Precipitacdo pluvial (mm) total e temperaturas (°C) minimas, médias e maximas no
periodo de outubro de 2017 a outubro de 2018 em Lavras, MG.
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Dados obtidos pela Estacdo Climatologica Principal de Lavras localizada no campus da Universidade
Federal de Lavras — UFLA pertencente a rede de observacGes meteoroldgicas de superficie do INMET —
Instituto Nacional de Meteorologia.
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), constituido de
seis propor¢Oes de plantas de cobertura consorciadas entre si, totalizando seis tratamentos com

quatro repetices (TABELA 1).

Tabela 1 — Propor¢6es de semeadura das plantas de cobertura, crotalaria (Crotalaria spectabilis) e
milheto (Pennisetum glaucum) em solteiro e em consorcio.

Tratamento Crotaléria Milheto
1 Solteiro 100% 0%
2 Consorcio 80% 20%
3 Consorcio 60% 40%
4 Consorcio 40% 60%
5 Consorcio 20% 80%
6 Solteiro 0% 100%

Fonte: do autor (2017).

2.3 Parcela experimental
A parcela experimental foi formada por 10 linhas de 4 metros de comprimento, espacadas
de 0,30 metros entre si, totalizando 12,0 m? com uma érea util de 7,2 m? (FIGURA 2). Para a

determinacdo da area util, eliminou-se as duas linhas laterais de 4,0 metros e 0,5 metros de cada

extremidade.

Figura 2 — Detalhe da parcela experimental
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Fonte: do autor (2018).
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2.4 Istalacdo do experimento

O experimento foi instalado em campo em novembro de 2017, sendo que para o preparo
do solo foi realizada uma aracdo e duas gradagens. Antes da ultima gradagem foi realizada a
calagem utilizando 1,31 t ha "t de calcario dolomitico, objetivando o alcace da saturagio por bases
(V%) de 70%, de acordo com a analise de solo (TABELA 2), sendo incorporado a uma
profundidade de 20 cm. Na sequéncia procedeu-se a abertura dos sulcos espacados de 30 cm de

forma mecanizada para delimitagdo das parcelas.

Tabela 2 — Resultado da analise quimica e fisica da amostra de solo (0-20 cm de profundidade)
antes da implantacdo do experimento, UFLA, Lavras, 2017.

Caracteristica unidades valores
pH em H;O 6,85
P (Fésforo Mehlich I) mg/dm-3 12,5
K* mg/dm-3 110,8
Ca?* cmolc/dm 1,1
Mg?* cmolc/dm- 0,4
APt cmolc/dm® 0,1
H+Al cmolc/dm 2,7
SB cmolc/dm® 1,8
CTC () cmolc/dm-? 1,9
CTC (T) cmolc/dm 4,5
V% % 39,6
MO dag/kg 2,06

Classe Textural — Argilosa

Argila dag/kg 37
Silte dag/kg 13
Avreia dag/kg 50

Andlise realizada pelo laboratério de Analises Agropecuarias-Ltda., 3rlab. SB= Soma de bases, T=
Capacidade de troca de cations a pH 7, t= Capacidade efetiva de troca de catios, m= Satura¢do por aluminio,
V= Saturacgdo por bases, MO= Matéria organica.
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2.5 Conducéo do experimento

As plantas de cobertura foram semeadas simultaneamente e manualmente no sulco de
plantio, utilizando-se para a crotalaria (Crotalaria spectabilis) cultivar “comum” a quantidade de
20 kg ha! de sementes para a proporgéo de 100%, e para o milheto (Pennisetum glaucum) cultivar
BRS1501, 25 kg ha® de sementes para a propor¢do de 100%, ambos da Pirai Sementes.
Posteriormente foram calculadas e semeadas a quantidade de semente de acordo com os demais
tratamentos (T) constituidos com diferentes proporcdes de milheto e crotalaria T1: (100%
crotaléria); T2: (80% crotalaria + 20% milheto); T3: (60% crotalaria + 40% milheto); T4: (40%
crotaléria + 60% milheto); T5: (20% crotalaria + 80% milheto); T6: (100% milheto). Na ocasido
do semeio ndo foram realizadas adubacdes. Aos 35 dias ap6s o semeio foi realizada a capina de

forma manual para o controle de plantas daninhas.
2.6 Caracteristicas avaliadas

2.6.1 Massa seca das plantas de cobertura

A determinacdo da massa seca das plantas de cobertura foi realizada aos 118 dias apos a
semeadura, ocasido em que o milheto j& se encontrava em senescéncia e a crotalaria no inicio do
florescimento. A massa seca foi obtida a partir da colheita de plantas em duas linhas centrais de
trés metros. As plantas foram pesadas em campo, retirou-se uma amostra de 500 gramas e o restante
foi devolvido ao local. As amostras foram secas em estufa de circulacao forcada de ar a 65°C, até
atingirem peso constante. O teor de massa seca foi determinado dividindo-se o peso seco pelo peso
verde. De posse do teor de massa seca, multiplicado pela produtividade de massa verde por hectare,
obteve-se a produtividade de massa seca em kg ha™.

2.6.2 Porcentagem de cobertura do solo

As plantas de cobertura foram manejadas com rogadora costal, aos 120 dias ap6s o plantio,
em abril de 2018. A porcentagem de cobertura do solo foi avaliada aos 30, 60, 90 e 120 dias ap0s
0 manejo, utilizando-se um quadro de madeira de 0,50 metros de lado, com rede de barbantes a
cada 0,05 metros, em que foi observada a cobertura do solo proporcionada pelas diferentes
proporcdes de plantas de cobertura utilizadas, de acordo com a metodologia utilizada por Sodre-
Filho et al. (2004).
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2.6.3 Umidade do solo

Para a obtencdo da umidade do solo, foram coletadas amostras deformadas de solo nas
camadas de 0-5 cm e 5-10 cm em trés pontos aleatorios dentro da area Gtil de cada parcela. As
coletas foram realizadas aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a rocagem das plantas, no momento da
avaliacdo da taxa de cobertura do solo. As amostras foram coletadas com o auxilio de uma
cavadeira. No laboratério, foram pesadas em média 30 gramas de cada uma das amostras que
posteriormente foram secas em estufa de circulacédo forcada de ar a 105°C por 24 horas, e logo
apos a secagem, pesadas novamente. O calculo da umidade em base gravimétrica (UGA) expressa
em %, foi calculada de acordo com o Manual de Métodos de Analise de Solo da EMBRAPA
(2017).

2.6.4 Resisténcia do solo a penetracao

A andlise de resisténcia a penetracao do solo (RP), foi realizada aos 131 dias ap6s a rogagem
das plantas de cobertura, na entrelinhas das linhas de plantio em cada parcela. Utilizou-se para este
procedimento um penetrdmetro de impacto modelo 1AA/Planalsucar-Stolf, no qual o
funcionamento consiste na penetracdo de uma haste com ponteira atraves de um émbolo de massa
conhecida e altura constante. A penetracdo foi medida apds cada impacto e penetracao da haste no
solo (MOLIN et al., 2012) até a profundidade de 40 cm. Os dados obtidos foram processados em
uma planilha eletrénica desenvolvida por STOLF (2011).

Simultaneamente a RP, com auxilio de um trado, foram coletadas amostras deformadas de
solo nas profundidades de 0-10; 10-20; 20-30; 30-40 cm de profundidade para a determinacéo da
umidade do solo. No laboratério foram pesadas em média 30 gramas de cada amostra, que
posteriormente foram secas em estufa a 105°C por 24 horas, e logo apos a secagem pesadas
novamente. O calculo da umidade em base gravimétrica (UGA) expressa em %, foi calculada de
acordo com o Manual de Métodos de Anélise de Solo da EMBRAPA (2017).

2.6.5 Densidade do solo

A avaliacdo da densidade do solo foi relaizada em setembro de 2018. Foram coletadas nas
camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade amostras indeformadas de solo em anéis volumétricos
de aproximadamente 5 cm de altura e 5 cm de didmetro. As amostras foram secas em estufa com

circulacéo forcada de ar a 105°C durante 48 horas, e pesadas apds a secagem. A densidade do solo
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foi determinada dividindo-se a massa do solo seco pelo volume da amostra, de acordo com o
Manual de Métodos e Anélise de solo da EMPRAPA (2017).

2.7 Anélises estatisticas

Os dados em porcentagem foram submetidos a transformacgédo angular de arcoseno da raiz
quadrada de X/100. A analise de variancia (Teste F) permitiu avaliar o efeitos dos tratamentos
(parcelas) e dos periodos de coleta dos dados (subparcelas), bem como a interacdo entre esses
fatores, para a porcentagem de cobertura do solo e umidade do solo aos 0-5 e 5-10 cm, e quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% . Os dados de Resisténcia a
penetracdo e densidade do solo também foram submetidas a analise de variancia e se significativos
aos teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o programa estatistico Sisvar versdo 5.6
(FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Porcentagem de cobertura do solo

Os resultados obtidos para a porcentagem de cobertura do solo aos 30, 60, 90 e 120 dias
ap0os 0 manejo estdo representados nas Tabelas 3 e 4. N&o foi verificada interacdo significativa para
épocas e tratamentos, 0 mesmo ocorreu para tratamentos quando avaliados de forma isolada,
contudo, foi significativo para épocas (ANEXO A). Dentre as épocas, a maior porcentagem de
cobertura foi observada aos 30 dias apds 0 manejo, com uma média de 86,71%. As demais épocas
ndo diferiram entre si, mostrando uma porcentagem de cobertura praticamente constante até os 120
dias apd6s o manejo, com médias de 77,54% aos 120, 78,88% aos 90 e 80,26% aos 60 dias ap0s o
manejo. Para a massa seca total do milheto, crotalaria e consorcio (crotalaria + milheto), que sdo
apresentados na Tabela 3, também ndo foram verificadas diferencas significativas. Foram
encontrados valores de massa seca de 5.900 kg ha™* para o milheto em monocultivo a 7.679 kg ha”

! para o tratamento constituido de 80% crotalaria + 20% milheto.

Tabela 3 — Massa seca total (MS Total) do milheto, crotaléaria e consorcios (milheto + crotalaria),
e porcentagem de cobertura do solo (PCS) aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s 0 manejo
(DAM), nos diferentes tratamentos (TRAT) constituidos de milheto e crotalaria.
Experimento: cobertura, resisténcia a penetragédo e densidade do solo sob consércio de
milheto e crotalaria, ano agricola 2018, Lavras, MG.

DAS
TRAT MS Total 30 60 90 120
PCS(%)-- e —

T1 7421 86,05 77,20 76,60 76,55
T2 7679 82,00 68,27 66,53 65,53
T3 7486 86,07 81,07 82,20 81,40
T4 6560 87,67 82,47 82,07 78,40
T5 7083 90,80 88,10 87,00 85,40
T6 5900 87,70 83,20 78,40 77,87

Médias 7021 86,71 A 80,23 B 788 B 7754 B

T1=100% crotalaria; T2=80% crotalaria + 20% milheto; T3=60% crotalaria + 40% milheto; T4=40%
crotalaria + 60% milheto; T5=20% crotalaria + 80% milheto; T6=100% milheto. Médias seguidas de mesma
letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A massa seca total obtida neste estudo para os monocultivos de crotalaria e milheto foram

inferiores e superiores (TABELA 3) aos obtidos por outros autores como Castro et al. (2017) que
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evidenciaram para o milheto e crotalaria em monocultivo uma massa seca de 8.000 kg ha e 2.300
kg ha! respectivamente. No consércio entre milheto + crotalaria, a massa seca total foi de 5900 kg
hal, também inferior a obtida no presente trabalho. Ja as porcentagens de cobertura do solo foram
superiores a verificada por esses autores que relataram para o milheto, crotalaria e consorcio
(crotalaria + milheto) valores de 50,2 %, 81,9 % e 50,2% respectivamente ap0s 0 manejo. Para
Alvarenga et al. (2001) para uma boa taxa de cobertura do solo no sistema de plantio direto sdo
necessarios uma quantidade de 6 t ha* de massa seca, assim, embora n&o tenha verificado diferenca
significativa para massa seca total entre os tratamentos avaliados, apenas o tratamento T6 (5.900
kg ha) ndo esta acima da quantidade minima necessaria para o sistema.

Pelas médias apresentadas na Tabela 3 observou-se que, embora os tratamentos sendo
constituidos de gramineas e leguminosas e o consércio com proporc¢des diferentes de plantas, todos
os tratamentos tiveram o mesmo comportamento em relacdo a cobertura do solo ao longo das
épocas de avaliagdo. De acordo com Souza et al. (2014), o tempo de permanéncia da cobertura do
solo e sua eficiéncia na conservacdo do mesmo, é determinada pela taxa de decomposicdo dos
residuos culturais, fator que € regulado pela relacdo C/N de cada espécie. No caso das leguminosas,
quando utilizadas para formacéo de palhada, auxiliam no aumento de N nos solos, contudo a baixa
relacdo C/N é favoravel a decomposicédo reduzindo a durabilidade da cobertura do solo (TEIXEIRA
et al., 2009). Assim, quanto mais rapida a decomposicdo dessa palhada, maior a velocidade de
liberacdo de nutrientes e menor a protecdo do solo (SOUZA et al., 2010).

Para Kliemann; Braz e Silveira (2006) apesar de o milheto possuir uma relagdo C/N acima
de 30, sua palhada tem apresentado alta taxa de decomposicdo devido as condi¢des climaticas,
quando cultivado no cerrado. Outro aspecto a se considerar € a composi¢do do milheto utilizada
neste trabalho, que segundo Teixeira et al. (2011), possui maior proporcao de folhas em relagdo ao
colmo, e como a relacdo C/N esta associada com a proporcdo de colmos, essa cultiva apresenta
decomposi¢do mais rapida quando comparada as demais. Para Giacomini et al. (2003), o consorcio
entre plantas de cobertura como gramineas e leguminosas proprocionam ao solo uma massa seca
com relagdo C/N intemediéria quando comparada aos seus monocultivos, possibilitando uma
menor taxa de decomposicdo dos residuos e garantindo a cobertura do solo por mais tempo, além
da sincronia da demanda e fornecimento de nitrogénio para os cultivos principais. Assim, no

presente estudo observa-se que, embora exista diferenca na composicdo quimica do material
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vegetal utilizado, ndo foi possivel verificar diferencas na porcentagem de cobertura do solo entre
as épocas estudadas.

A porcentagem de cobertura praticamente constante apés os 30 dias (TABELA 3) pode
estar relacionada com o teor de agua no solo, influenciando dessa maneira na decomposicao dos
residuos vegetais, tendo em vista que os menores teores de umidade do solo na camada superficial
(0-5) (TABELA 5) foram verificados apds essa época de avaliacdo. Gongalves, Saraiva e Torres
(2010), estudando a influéncia dos fatores climaticos na decomposicdo de residuos culturais de
aveia e trigo, observaram que embora a temperatura ndo seja um agente limitante a decomposicéo
de residuos, temperaturas por volta dos 28°C, considerada amena pelos autores, proporcionam
menor evaporacdo de agua, mantendo a umidade do sistema e assim, favorecendo a maior
decomposicdo dos residuos. No entanto, temperaturas mais altas, por volta dos 30°C, secam o
sistema ocasionando menor decomposicao dos residuos. Dessa maneira, a umidade proveniente
das chuvas desempenham uma fun¢do mais importante na decomposicdo de residuos, dado que
quando mais alto o teor de umidade maior serd a decomposicdo de residuos.

O modo de manejo das plantas de cobertura € outro fator que deve ser levado em
consideracdo quando se visa pernanéncia da palhada e menor decomposicao de seus residuos.
Segundo Bortoluzzi e Eltz (2000), em manejos em que se realizam a trituracdo da palha ou de
certa forma submetem essa palha a maior contato com o solo, observa-se acentuada decomposicéo
dos residuos vegetais e reducdo da cobertura sobre o solo. Portanto, as temperaturas mais baixas,
precipitacdo pluviométrica em menores volumes (FIGURA 1) durante o periodo de avaliacdo da
porcentagem de cobertura do solo e 0 método de manejo das plantas de cobertura em que 0s
residuos foram submetidos nesse ensaio, podem ter contribuido para uma menor decomposi¢édo dos
residuos e consequentemente uma satisfatdria taxa de cobertura proporcionada ao solo por maior
periodo de tempo.

Segundo Alvarenga et al. (2001) para o sistema de plantio direto é necessario uma taxa de
cobertura do solo de pelo menos 50%. Sendo assim, as taxas de cobertura do solo provenientes dos
tratamentos estudados estdo acima do minimo necessario para adequado estabelecimento e

conducao do referido sistema de plantio.
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3.2 Umidade do solo

Os resultados obtidos para umidade do solo nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm aos 30,
60, 90 e 120 dias apds o manejo das plantas nos diferentes tratamentos estudados estéo
representados nas Tabelas 4 e 5. Para a profundidade de 0-5 cm foi verificada interacdo
significativa para épocas e tratamentos para a umidade do solo (ANEXO B). Quando comparadas
a uma mesma época de avaliacdo, para os 30 dias apds o manejo foram verificadas diferencas
significativas entre T1 (14,29 %), T3 (13,56 %) e T6 (16,23 %), sendo que o tratamento T6 (16,23
%) apresentou maior teor de umidade que os demais. Aos 60 dias ap6s o0 manejo, houve diferencas
significativas entre os tratamentos T2 (10,96 %), T3 (10,53 %) e T4 (10,69 %) em relagdo ao T6
(12,92 %) que apresentou maior teor de umidade. Aos 90 dias ap6s 0 manejo, o tratamento T2
(6,19 %) se mostrou mais umido quando comparado ao T5 (4,22 %). Ja aos 120 dias ap6s 0 manejo
novamente o tratamento T6 (12,58 %) apresentou maior teor de umidade (ANEXO C). Na anélise
de épocas dentro de cada tratamento, foram observados os mesmos comportamentos, onde o maior
teor de umidade foi verificado aos 30 dias ap6s 0 manejo e 0 menor aos 90 dias ap6s 0 manejo
para todos os tratamentos (ANEXO D).

Tabela 4 — Umidade do solo (U%) de 0-5 cm de profundidade aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o
manejo (DAM), nos diferentes tratamentos (TRAT) constitudos de milheto e crotalaria,
em fungdo da interacdo época e tratamento. Experimento: Cobertura, resisténcia a
penetracao e densidade do solo sob consorcio de milheto e crotalaria, ano agricola 2018,

Lavras, MG.
DAM 0-5cm

TRAT I\/?e?io Jl?r?ho ngc;lo A}j)(;to

— —- ——- U% —- —- ——
T1 1429 b A 1159 ab B 6,14 ab C 10,15 b B
T2 1455 ab A 10,96 b B 6,19 a C 1015 b B
T3 1356 b A 10,53 b B 597 ab C 1030 b B
T4 1508 ab A 10,69 b B 597 ab C 1058 b B
TS 1501 ab A 1127 ab B 422 b C 1054 b B
T6 16,23 a A 1292 a B 562 ab C 1258 a B

T1= 100% crotaléria; T2=80% crotalaria + 20% milheto; T3= 60% crotalaria + 40% milheto; T4=40%
crotalaria + 60% milheto; T5=20% crotalaria + 80% milheto; T6=100% milheto. *Médias seguida pela
mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Na profundidade de 5-10 cm ndo foi verificada interagdo significativa entre épocas e
tratamentos. Para tratamentos quando avaliados de forma isolada ndo foram verificadas diferencas
significativas, contudo, observou-se efeito significativo para épocas (ANEXO E). Comparando-se
as épocas, foi possivel observar um menor teor de umidade aos 90 DAM, sendo que as demais
épocas, 30, 60, e 120 DAM nao diferiram entre si (TABELA 5).

Tabela 5 — Umidade do solo (U%) de 5-10 cm de profundidade aos 30, 60, 90 e 120 dias ap0s o
manejo (DAM), nos diferentes tratamentos (TRAT) constitudos de milheto e crotaléria.
Experimento: cobertura, resisténcia a penetracdo e densidade do solo sob consorcio de
milheto e crotalaria, ano agricola 2018, Lavras, MG.

DAM 5-10cm

T S A 3 2,
_______ - - - U% - - - -

T1 12,00 13,04 10,39 12,30

T2 12,56 12,63 10,75 12,50

T3 12,50 12,92 9,78 13,00

T4 12,39 12,36 9,87 12,48

T5 11,94 12,80 9,58 12,49

T6 13,46 12,67 11,11 13,36
Médias 1247 A 12,76 A 10,24 B 12,67 A

T1= 100% crotalaria; T2=80% crotalaria + 20% milheto; T3= 60% crotalaria + 40% milheto; T4=40%
crotaléria + 60% milheto; T5=20% crotalaria + 80% milheto; T6=100% milheto. *Médias seguida pela
mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

De maneira geral observou-se na profundidade de 0-5 cm maior teor de umidade para o T6
em quase todas as épocas de avalicdo (TABELA 4). O mesmo aconteceu para a profundidade de
5-10 cm embora ndo se tenha verificado diferencas significativas (TABELA 5) . Os maiores valores
de umidade observados para o tratamento T6 pode estar relacionado a sua composi¢ao, ja que é
constituido de 100% milheto. Segundo Embrapa (2018), o milheto é uma planta que possui o
sistema radicular abundante e profundo e em alguns casos pode atingir mais de dois metros de
profundidade. Assim essas raizes quando em decomposi¢do, criam canaliculos que aumentam a
infiltracdo de 4gua no solo (BRANCALIAO et al., 2014) e consequentemente o teor de umidade.

A cobertura do solo, por sua vez, contribui para melhor aproveitamento da &gua da chuva
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(BORGES et al., 2014), reduz a velocidade do vento sobre a superficie do solo, minimizando a
perda de agua por evaporacao (KLEIN; KLEIN, 2014).

O menor teor de umidade observado aos 90 dias (10,24%) ap6s o manejo (TABELA 5)
podem estar relacionadas com os baixos indices de precipitacao pluviométricas ocorridas no local.
De acordo com Borges et al. (2014), a umidade do perfil do solo esta diretamente relacionada a
ocorréncia da precipitacdo que ocorreu anteriormente e a sua permanécia nas coberturas presentes
na superficie do solo. A partir disso, pode-se observar para os valores presentes neste ensaio,
principalmente na camada superficial, uma diminui¢&o dos teores de umidade em decorréncia das

menores precipitagcdes pluviométricas (FIGURA 1).

3.3 Resisténcia a penetracao

Os resultados de resisténcia a penetragdo do solo (RP) nos diferentes tratamentos avaliados
estdo representados na Figura 3 e Tabela 6. Ndo foram verificadas diferencas significativas dentre
0s tratamentos avaliados quando comparados em mesma profundidade (ANEXOS F,G, H, I).

Assis et al. (2014) avaliando a RP em um Argissolo Amarelo, também néo verificaram
diferencas significativas entre solos cultivados com plantas de cobertura para a profundiade de 0-
30 cm. O autor atribui o resultado ao pouco tempo de condugdo do experimento. Contudo, Andrade
et al. (2016) analisando a qualidade fisica de um Latossolo Vermelho Amarelo sob cultivo de
diferentes plantas de cobertura como girassol, nabo forrregeiro, aveia, azevém e dois mix de
gramineas e leguminosas, observaram diferencas significativas, sendo que a camada superior 0-10
cm apresentou menor RP quando comparada as camadas de 10-20, 20-30 cm e 30-40 cm. Os
autores observaram que houve melhora do solo apds a implantacéo das plantas de cobertura e todas

proporcionaram reducédo da RP.
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Figura 3 — Resisténcia a penetragdo nos diferentes tratamentos estudadis. Experimento: cobertura,
resisténcia a penetracdo e densidade do solo sob consércio de milheto e crotalaria, ano
agricola 2018, Lavras, MG
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T1= 100% crotalaria; T2=80% crotalaria + 20% milheto; T3= 60% crotalaria + 40% milheto; T4=40%
crotalaria + 60% milheto; T5=20% crotalaria + 80% milheto; T6=100% milheto.

Na camada superficial do solo 0-10 e 10-20 cm obeve-se valores de 0,72 MPa a 0,87 MPa
nae 1,26 MPa a 1,86 MPa, respectivamente (TABELA 6). Os valores encontrados neste trabalho
para essas camadas foram inferiores aos evidenciados por Assis et al. (2014) em um Argissolo
Amarelo para as mesmas profundidades cultivado com plantas de cobertura como mucuna (1,34 e
2,86 MPa), milheto (1,14 e 2,43 MPa), crotalaria (1,30 e 3,54 MPa), feijdo de porco (1,71 e 5,15
MPa) e uma area de pousio (1,34 e 3,08 MPa) para as camadas de 0-10 e 10-20 respectivamente, e
classificaram os valores de RP desses tratamentos como altos com excec¢éo do feijdo de porco, que
foi muito alto. Mazurana et al. (2011) em seu trabalho sobre sistemas de preparo do solo e
alteragdes na sua estrutura e rendimento das culturas, observaram que os sistema de preparo do

solo interferiram em atributos como densidade, porosidade, infiltragdo de 4gua e RP. Os autores
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concluiram ainda que a RP aumentou com a profundidade, porém reduziu com o aumento da
mobilizacdo do solo. Assim, os resultados de RP para as camadas superficiais encontradas neste
trabalho podem estar relacionadass com o preparo do solo realizado anteriormente na area, sendo

eficiente para a profundidade de até 20 cm.

Tabela 6 — Valores de resisténcia a penetracdo em Megapascal (MPa) nas diferentes profundidades
(cm) nos tratamentos (TRAT) estudados. Experimento: cobertura, resisténcia a
penetracao e densidade do solo sob consorcio de milheto e crotalaria, ano agricola 2018,

Lavras, MG.
Profundidade (cm)
TRAT 0-10 10-20 20-30 30-40
-MPa-------
T1 0,77 1,72 3,06 5,81
T2 0,73 1,65 3,17 5,64
T3 0,72 1,26 3,09 5,78
T4 0,85 1,47 3,06 5,30
T5 0,74 1,43 2,70 5,12
T6 0,87 1,86 3,55 5,94

T1=100% crotalaria; T2=80% crotalaria + 20% milheto; T3= 60% crotalaria + 40% milheto; T4=40%
crotalaria + 60% milheto; T5=20% crotalaria + 80% milheto; T6=100% milheto.

Nas camadas de 20-30 e 30-40 cm foi possivel observar um aumento acentuado da RP para
todos os tratamentos (TABELA 6). Tal comportamento pode ser explicado pelo fato do preparo de
solo realizados anteriormente na area para a implantacéo do experimento nao terem alcangado além
da profundidade de 20 cm.

Para alguns autores como Assis et al. (2009) a RP esta diretamente relacionada com a
umidade do solo, logo, a medida que diminui o teor de agua em um solo, ocorre 0 aumento
significativo da RP. Contudo, tal relacdo ndo foi observada para este trabalho, onde se verificou
maiores valores de RP, sobretudo na camada de 30-40 cm, onde foram encontrados maiores teores
de umidade, conforme a Figura 4 e Tabela 7. Neste caso umidade do solo ndo influenciou na RP

das camadas avaliadas.
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Figura 4 — Umidade do solo (U%) nos diferentes tratamentos estudados. Experimento: cobertura,
resisténcia a penetracdo e densidade do solo sob consércio de milheto e crotalaria, ano
agricola 2018, Lavras, MG.
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T1= 100% crotalaria; T2= 80% crotalaria + 20% milheto; T3= 60% crotalaria + 40% milheto; T4= 40%
crotaléria + 60% milheto; T5= 20% crotalaria + 80% milheto; T6= 100% milheto.

A baixa umidade do solo em superficie quando comparado em subsuperficie (TABELA 7)
pode estar relacionada com a época de coleta dos dados, as quais foram realizadas em agosto, época
de baixa precipitacdo pluviométrica como observado na Figura 1. Contudo, foi observado um
incremento da umidade com a profundidade da amostragem. Resultado semelhante foi observado
por Oliveira et al. (2005), que atribuiu esse comportamento a cobertura vegetal do solo que o
protege contra a insolacdo, amenizando a temperatura ambiente e do solo, além de dificultar a acdo
do vento reduzindo sua capacidade de renovacdo da massa gasosa presente na superficie,
minimizando seu ressecamento. Os autores concluiram ainda que as varia¢es na umidade do solo

tendem a serem menores com 0 aumento da profundidade da amostragem
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Tabela 7 - Valores de umidade do solo (U%) nas diferentes profundidades (cm) nos tratamentos
(TRAT) estudados. Experimento: cobertura, resisténcia a penetracdo e densidade do
solo sob consércio de milheto e crotaléria, ano agricola 2018, Lavras, MG.

Profundidade (cm)

TRAT 0-10 10-20 20-30 30-40
e U% S
T1 11,37 14,99 15,93 16,26
T2 13,02 16,04 15,83 16,84
T3 11,86 14,86 15,40 14,16
T4 11,35 14,31 16,86 16,28
T5 11,83 15,29 14,55 17,73
T6 12,55 16,77 16,46 16,84

T1= 100% crotalaria; T2= 80% crotalaria + 20% milheto; T3= 60% crotalaria + 40% milheto; T4= 40%
crotaléria + 60% milheto; T5= 20% crotalaria + 80% milheto; T6= 100% milheto.

Os valores mais altos de RP encontrados em subsuperficie para este trabalho (TABELA 6)
podem ser explicados pelo histérico da area, uma vez que a mesma foi cultivada em muitos anos
anteriores ao pousio e antes da implantacdo desse experimeto. Cherubin et al. (2011), verificaram
resultado semelhante onde obtiveram aumento da RP em camadas mais profundas de solo (20, 30,
40 cm). Os autores relacionaram os altos valores de RP a uma camada de impedimento mecéanico
que pode estar relacionado ao “pé-de-arado”, efeito causado por preparo de solo do sistema
convencional de cultivo. Para Alves e Suzuki (2004), que também verificaram uma maior
compactacdo em profundidade, o pé-de-grade ou pé-de-arado € causado pelo trabalho do
implemento utilizado para o preparo do solo em uma mesma profundidade e umidade inadequada.
De acordo com Prado, Roque e Souza (2002), em uma area submetida a pousio por muitos anos a
RP tende a aumentar independente do preparo de solo realizado anteriormente.

Canarache (1990) citado por Gomes Junior et al. (2016) classificou os limites de RP em
muito baixos quando menores ou igual a 1,0 MPa, baixos quando entre 1,1 e 2,5 MPa, de 2,6 a 5,0
MPa médios, entre 5,1 e 10,0 MPa altos, de 10,1 a 15,0 MPa muito altos, e extremamente altos
quando maiores de 15 MPa. Assim, para os valores baixos e muitos baixos nédo existe limitacéo
para o crescimento de raizes, para médios ha algumas limitacfes, em altos existem limitacdes e
para 0os muitos altos e extremamente altos ndo é possivel o crescimento de raizes. Portanto,
podemos inferir pelos valores obtidos neste trabalho que a RP para a profundidade 0-10 e 10-20 é

considerada muito baixa e baixa e para 20-30 e 30-40 cm altos.
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Segundo Tormena e Roloff (1996) valores de RP maiores de 2 MPa é restritivo ao
crescimento de raizes da maioria das espécies cultivadas. Ja Girardello et al. (2014) observaram
que o valor critico de RP em Latossolo Vermelho foi de 3,0 MPa reduzindo a produtividade da
soja em 10%, e a partir desse valor, pequenos incrementos no valor de RP podem causar acentuado
decréscimo de produtividade, chegando a 38% de perdas da oleaginosa em solos com RP de 5,0
MPa. Para Rosolen et al. (1999) uma RP de 1,3 MPa reduz o crecimento das raizes adventicias do
milho. Lima et al. (2010) em seu trabalho sobre produtividade de culturas e RP de Argissolo
Vermelho sob diferentes manejos, concluiu que a RP critica para a produtividade de gréos de feijdo
é de 1,7 MPa e que a altura de plantas da soja foi afetada a partir de 1,9 MPa.

Os valores de RP encontrados neste trabalho para a camada de 0-10 e 10-20 estdo dentro
dos valores criticos para a maioria das culturas, contudo as raizes dessas plantas encontrariam
restricdes a partir da profundidade de 20 cm. Reinet et al. (2008), em seu trabalho sobre limites de
densidade de solo para crescimento de raizes de plantas de cobertura em Argissolo Vermelho,
constatou que o crescimento das raizes das plantas devem ocorrer em camadas de solo com menor
RP, compensando em parte o volume de solo explorado pelo sistema radicular, embora exista a

concentracdo nas camadas mais superficiais, 0 que causa prejuizo em épocas de déficit hidrico.

3.4 Densidade do solo

Os resultados de densidade do solo (DS) obtidos para as profundidades de 0-5 e 5-10 cm
nos diferentes tratamentos avaliados sdo apresentados na Tabela 8. Ndo foram verificadas
diferencas significativas para os tratamentos quando comparados em uma mesma profundidade
(ANEXOS N, O).
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Tabela 8 - Densidade do solo (DS) nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm nos diferentes tratamentos
(TRAT) estudados. Experimento: cobertura, resisténcia a penetracdo e densidade do
solo sob consércio de milheto e crotaléria, ano agricola 2018, Lavras, MG.

Profundidade

TRAT 0-5cm 5-10 cm
------------------------- g CMBemm e
T1 1,1 1,07
T2 1,07 1,07
T3 1,13 1,06
T4 1,14 1,12
T5 1,11 11
T6 1,08 1,12

T1= 100% crotalaria; T2= 80% crotalaria + 20% milheto; T3= 60% crotalaria + 40% milheto; T4= 40%
crotaléria + 60% milheto; T5= 20% crotalaria + 80% milheto; T6= 100% milheto.

Os valores de DS obtidos neste trabalho foram inferiores aos evidenciados por Alves e
Suzuki (2004) para um Latossolo Vermelho distrofico tipico sob rotagéo de culturas para a camada
de 0-10 cm cultivado com guandu (1,55 g cm™®), crotalaria (1,52 g cm®), mucuna (1,51 g cm®) e
milheto (1,51 g cm™). Assis et al. (2014) também observaram valores superiores na camada de 0-
10 cm para areas cultivadas com mucuna (1,53 g cm), milheto (1,56 g cm), crotalaria (1,81 g
cm®) e feijdo de porco (1,56 g cm™), de Argissolo Vermelho Amarelo cultivado a dez anos sob
cultivo convencional, contudo sem diferencas singnificativas entre os tratamentos. Sulzback et al.
(2017) obtiveram valores inferiores quando avaliando a camada de 0-10 cm em uma area de
Latossolo Vermelho distroférrico na implantacédo do plantio direto utilizando plantas de cobertura
como milheto (1,04 g cm™), guandu ano (0,87 g cm), crotalaria juncea (1,11 g cm), crotalaria
spectabilis (1,08 g cm™) e mucuna preta (1,01 g cm™), porém os autores verificaram diferencas
entre os tratamentos avaliados atribuindo ao guandu ando o potencial de diminuir os efeitos da
compactacdo dos solos. Contudo, Cardoso et al. (2014) em uma aréa de Latossolo cultivada
anteriormente com milho sob cultivo convencional obteve valores inferiores em parcelas cultivadas
com tremogo, guandud, aveia branca, aveia preta e nabo forrageiro, com valores variando de 0,22
a 0,35 g cm para a camada de 0-5 cm e 0,28 a 0,34 g cm™ para a camada de 5-10 cm, sendo que

o0 tremoco proporcionou menor DS na camada superior e a aveia branca na inferior.
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Para Torres e Saraiva (1999), a variacdo da densidade de solos argilosos véo desde 1,00 g
cm™ sob condicdes naturais e altos teores de matéria organica, até 1,45 g cm em solos sob més
condi¢des de manejo e compactados. Ja a densidade de solos arenosos varia em média de 1,25 g
cm=3e 1,70 g cm™. Segundo Arshad et al. (1996) citado por Spera et al. (2009), em solos argilosos
a DS acima de 1,40 g m é restritiva ao crescimento radicular e consequentemente ao rendimento
de grdos dos cultivos. Argenton et al. (2005) observaram para o Latossolo vermelho um limite
critico de 1,30 g cm™. Contudo, Reinert et al. (2008) em seu trabalho sobre limites criticos de
densidade do solo para o crescimento de raizes de plantas de cobertura em argissolo vermelho,
onde avaliaram o solo sob cultivo de crotaléria juncea, guandu ando, feijdo de porco e mucuna
cinza, concluiram que o crescimento normal das plantas de cobertura ocorre até o limite de DS de
1,75 g cm™. De 1,75 a 1,85 g cm™ , ha restricio e deformagbes na morfologia das raizes de grau
médio, e acima de 1,85 g cm™ as deformacdes sdo mais acentuados, com grande engrossamento,
desvios no crecimento vertical e acimulo nas camadas mais superficiais.

Os valores de DS encontrados neste trabalho estdo dentro dos limites estabelecidos por
Torres e Saraiva (1999), Arshad et al. (1996), Argenton et al. (2005) e Reinert (2008). No entanto,
segundo Bicalho (2011) a DS é uma propriedade variavel dependente da estrutura e a compactacao
do solo, sendo muito influenciada pelo material constituinte, pelos sistemas de uso e tipo de
cobertura vegetal. Sendo assim, os valores de DS podem ser extremamente variaveis, podendo
ocorrer diferentes densidades no perfil de solos com mesma textura. Porém, para Reinert et al.
(2008) devemos levar em consideracdo que a densidade critica € dependente principalmente da
classe textural do solo.

Por se tratar do primeiro ano de adogdo do sistema em estudo, a crotalaria, o milheto e o
consorcio constituido de milheto + crotalaria, ndo promoveram diferencas marcantes em atributos
fisicos do solo como resisténcia a penetracao e densidade do solo. Entretando, melhores resultados

podem ser obtidos ha mesma area com o avango do tempo de adogao do sistema.
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4 CONCLUSAO

A crotalaria e o milheto e seus consércios foram eficientes para promover a cobertura do
solo.

O milheto solteiro promoveu maior umidade do solo na profundidade de 0-5 cm aos 30,60
e 120 dias.

As espécies estudadas e seus respectivos consorcios ndo promoveram diferencas na

resisténcia a penetracao e densidade do solo.
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CAPITULO 2

ANEXO A - Tabela da analise de variancia para altura da crotalaria.
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FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 0,29 0,10 1,63 0,23Ns
Proporcoes 4 0,36 0,09 1,53 0,26Ns
erro 1 12 0,72 0,06

Epoca 1 1,10 1,10 87,68 0,00*
erro 2 3 0,04 0,01

Epoca X Proporcdes 4 0,06 0,01 2,80 0,07Ns
erro 3 12 0,06 0,00

Total corrigido 39 2,62

CV 1 (%) = 18,98

CV 2 (%) = 8,69

CV 3 (%) = 5,42

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; 5= Nao significativo,

*Significativo a 5%.

ANEXO B - Tabela da analise de variancia para altura do milheto

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 0,73 0,24 1,68 0,22Ns
Proporgdes 4 0,27 0,07 0,47 0,76NS
erro 1 12 1,75 0,15

Epoca 1 0,28 0,28 6,95 0,08Ns
erro 2 3 0,12 0,04

Epoca X Proporcdes 4 0,25 0,06 2,21 0,01*
erro 3 12 0,15 0,01

Total corrigido 39 3,55

CV 1 (%) = 20,76

CV 2 (%) = 10,98

CV 3 (%) = 6,02

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,

*Significativo a 5%.
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ANEXO C - Tabela da andlise de variancia do desdobramento de época dentro de cada
tratamento para altura do milheto.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Epoca dentro de 20% 1 0,01 0,01 0,34 0,57Ns
Epoca dentro de 40% 1 0,15 0,15 3,91 0,06Ns
Epoca dentro de 60% 1 0,24 0,24 6,13 0,02*
Epoca dentro de 80% 1 0,13 0,13 3,33 0,08Ns
Epoca dentro de 100% 1 0,00 0,00 0,11 0,74Ns

erro 19 0,75 0,04

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5% .

ANEXO D - Tabela da andlise de variancia do desdobramento de tratamento dentro década
época de avaliacéo para altura do milheto.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Proporcdo dentro de 86 dias 4 0,14 0,04 0,45 0,77N\s
Proporcéo dentro de 118 dias 4 0,39 0,10 1,23 0,34Ns
erro 14 1,10 0,08

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a



ANEXO E - Tabela da analise de variancia para massa verde da crotalaria.
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FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 243232246,41  81077415,47 1,32 0,31Ns
Proporcéo 5 5,710009 1,140009 18,65 0,00*
erro 1 15 922082994,08 61472199,60

Epoca 1 55672284,08 55672284,08 20,65 0,02*
erro 2 3 8087382,41 2695794,13

Epoca X Proporcéo 5 2848774341 5697548,68 0,46 0,80Ns
erro 3 15 185783499,08  12385566,60

Total corrigido 47 7,170009

CV 1 (%) = 54,87

CV 2 (%) = 11,49

CV 3 (%) = 24,63

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; N5= Nao significativo,

*Significativo a 5% .

ANEXO F - Tabela da analise de variancia para a massa verde do milheto

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 142875645,39  47625215,13 1,10 0,38Ns
Proporcéao 5 2,9200 585353569,92 13,51 0,00*
erro 1 15 649985962,47  43332397,52

Epoca 1 93088625,52 93088625,52 7,83 0,07Ns
erro 2 3 35663599,22 11887866,40

Epoca X Proporcio 5 117000207,60  23400041,52 2,02 0,13\
erro 3 15 174228056,15  11615203,74

Total corrigido 47 4,13009

CV 1 (%) = 56,61 CV 2 (%) = 59,60 CV 3 (%) = 29,26

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%.
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ANEXO G - Tabela da analise de variancia para massa verde total da crotalaria, milheto e
consorcio (crotalaria + milheto).

FATORES DE VARIACAO G.L S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 191186527,58  63728842,52 0,98 0,43Ns
Proporgéo 5 463048216,00 92609643,20 1,43 0,27Ns
erro 1 15 972810729,66  64854048,64

Epoca 1 47810729,66 4781718,75 0,08 0,80Ns
erro 2 3 189927618,25 6330206,08

Epoca X Proporcio 5 510968875,00 102193775,00 1,43 0,27Ns
erro 3 15 1,070009 71382028,53

Total corrigido 47 3,400009

CV 1 (%) = 31,05 CV 2 (%) = 30,68 CV 3 (%) = 32,57

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%.

ANEXO H - Tabela da analise de variancia para a massa seca da crotalaria

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 8844641,58 2948213,86 1,66 0,22\
Proporcéo 5 171390155,16  34278031,03 19,26 0,00*
erro 1 15 2669339,16 1779755,94

Epoca 1 55814533,33 55814533,33 51,86 0,00*
erro 2 3 3229084,00 1076361,33

Epoca X Proporcio 5 34309473,91 6861894,78 10,93 0,00*
erro 3 15 9420098,75 628006,58

Total corrigido 47 309704325,91

CV 1 (%)=52,94 CV 2 (%) = 41,17 CV 3 (%) = 31,45

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%.
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ANEXO 1| - Tabela da anélise de variancia do desdobramento de época dentro de cada
tratamento para massa seca da crotaléria.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Epoca dentro de 0% 0,00 0,00 0,00 1,00 NS
Epoca dentro de 20% 839808,00 839808,00 1,02 0,32Ns
Epoca dentro de 40% 4505000,00 4205000,00 5,13 0,03*

9706418,00 9706418,00 11,84 0,00*
Epoca dentro de 80% 45120250,00 45120250,12 55,03 0,00*
Epoca dentro de 100% 30252531,12 30252531,12 36,90 0,00*
erro 28 22959014,68 819964,81

Epoca dentro de 60%

[ S = S S S

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%

ANEXO J - Tabela da analise de variancia do desdobramento de tratamento dentro de cada
época de avaliacdo para massa seca da crotalaria.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Tratamento dentro de 86 dias 5 316105083,75 6322101,68 5,25 0,00*
Tratamento dentro de 118 dias 5 174089120,71  34817824,14 28,92 0,00*
erro 24 28893150,33 1203881,26

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%.
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ANEXO K- Tabela da analise de variancia para a massa seca do milheto

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 5589917,83 1863305,94 0,89 0,47Ns
Proporgao 5 174006458,16  34801291,63 16,70 0,00*
erro 1 15 31252046,66 2083469,77

Epoca 1 10697408,33  10697408,33 16,17 0,03*
erro 2 3 1984304,16 661434,72

Epoca X Proporcao 5 13233683,66 2646736,73 2,54 0,07Ns
erro 3 15 15652970,83 1043531,38

Total corrigido 47 252416789,66

CV 1 (%) = 49,22 CV 2 (%) = 27,73 CV 3 (%) = 34,84

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; N5= Nao significativo,
*Significativo a 5%.

ANEXO L - Tabela da andlise de variancia para massa seca total da crotalaria, milheto e
consorcio (crotalaria + milheto).

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 1691445441 5638151,47 1,37 0,29Ns
Proporgdo 5 7685573,75 1537114,75 0,37 0,86NS
erro 1 15 61798514,08 4119900,93

Epoca 1 100213640,33 100213640,33 26,79 0,01*
erro 2 3 11223425,83 3741141,94

Epoca X Proporgio 5 19101332,16 3820266,43 2,19 0,11Ns
erro 3 15 26146198,66 1743079,91

Total corrigido 47 243083139,25

CV 1 (%) = 37,29 CV 2 (%) = 35,53 CV 3 (%) = 24,25

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%.



CAPITULO 3

ANEXO A - Tabela de anélise de variancia para porcentagem de cobertura do solo
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FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 0,17 0,06 0,92 0,46NS
Tratamento 5 0,34 0,07 1,10 0,40Ns
erro 1 15 0,94 0,06

Epoca 3 0,21 0,07 14,49 0,00*
erro 2 9 0,04 0,00

Epoca X Tratamento 15 0,04 0,00 1,00 0,48Ns
erro 3 45 0,12 0,00

Total corrigido 95 1,86

CV 1 (%) = 22,17

CV 2 (%) = 6,16

CV 3 (%) = 4,51

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; 5= Nao significativo,

*Significativo a 5%.

ANEXO B - Tabela de analise de variancia para umidade do solo de 0-5 cm

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 4,71 1,57 2,06 0,15Ns
Tratamento 5 30,74 6,14 8,05 0,00*
erro 1 15 11,46 0,76

Epoca 3 1013,58 337,86 490,77 0,00*
erro 2 9 6,19 0,68

Epoca X Tratamento 15 28,90 1,92 2,16 0,02*
erro 3 45 40,18 0,89

Total corrigido 95 1135,80

CV 1 (%) =822

CV 2 (%) = 7,80

CV 3 (%) = 8,89

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; 5= Nao significativo,

*Significativo a 5% .
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ANEXO C - Tabela da analise de variancia do desdobramento de época dentro de cada

tratamento para umidade do solo a 0-5 cm.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Epoca dentro de T1 3 138,82 46,27 53,09 0,00*
Epoca dentro de T2 3 141,47 47,15 54,11 0,00*
Epoca dentro de T3 3 116,79 38,93 44,67 0,00*
Epoca dentro de T4 3 166,05 55,35 63,51 0,00*
Epoca dentro de T5 3 240,52 80,17 91,99 0,00*
Epoca dentro de T6 3 238,81 79,60 91,33 0,00*
erro 57 19,68 0,87

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; 5= Nao significativo,

*Significativo a 5%.

ANEXO D - Tabela da analise de variancia do desdobramento de tratamento dentro de cada
época de avaliacao para umidade do solo a 0-5 cm.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Tratamento dentro de 30 dias 5 16,10 3,21 3,74 0,01*
Tratamento dentro de 60 dias 5 15,07 3,01 3,50 0,01*
Tratamento dentro de 90 dias 5 11,12 2,22 2,58 0,03*
Tratamento dentro de 120 dias 5 17,38 3,47 4,04 0,00*
erro 60 51,65 0,86

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,

*Significativo a 5%.
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ANEXO E - Tabela da anélise de variancia para a umidade do solo 5-10 cm.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 3,26 1,08 0,70 0,56Ns
Tratamento 5 16,51 3,30 2,14 0,12"s
erro 1 15 23,19 1,54

Epoca 3 103,74 34,58 92,29 0,00*
erro 2 9 3,37 0,37

Epoca X Tratamento 15 7,97 0,53 1,86 0,06Ns
erro 3 45 12,89 0,29

Total corrigido 95 170,94

CV 1 (%) = 10,33

CV 2 (%) = 5,08 CV 3 (%) = 4,45

G.L= Grau de Liberdade; S.Q=
*Significativo a 5% .

Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,

ANEXO F - Tabela da andlise de variancia para resisténcia a penetracao para a camada de

0-10 cm.
FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 0,25 0,08 2,98 0,07Ns
Tratamento 5 0,09 0,02 0,62 0,07Ns
erro 15 0,42 0,03
Total corrigido 23 0,76

CV (%) = 21,58

G.L= Grau de Liberdade; S.Q=
*Significativo a 5%.

Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
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ANEXO G - Tabela da analise de variancia para resisténcia a penetracdo para a camada de

10-20 cm.
FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 0,42 0,14 1,47 0,26NS
Tratamento 5 0,98 0,20 2,07 0,13%s
erro 15 1,42 0,09
Total corrigido 23 2,82

CV (%) = 19,66

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; N5= Nao significativo,

*Significativo a 5%.

ANEXO H - Tabela da anélise de variancia para resisténcia a penetracao para a camada de

20-30 cm.
FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 2,38 0,79 1,41 0,28NS
Tratamento 5 1,49 0,20 0,53 0,75Ns
erro 15 8,45 0,56
Total corrigido 23 12,31

CV (%) = 24,15

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,

*Significativo a 5%.

ANEXO | - Tabela da analise de variancia para resisténcia a penetracdo para a camada de

30-40 cm
FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 3,01 1,00 1,01 0,42Ns
Tratamento 5 2,07 0,41 0,42 0,83%s
erro 15 14,91 0,99
Total corrigido 23 19,99

CV (%) = 17,18

G.L= Grau de Liberdade; S.Q=
*Significativo a 5%.

Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
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ANEXO J - Tabela da analise de variancia para umidade da resisténcia a penetracdo para a
camada de 0-10 cm.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 14,19 4,73 1,59 0,23
Tratamento 5 8,80 1,76 0,59 0,71
erro 15 44,66 2,98

Total corrigido 23 67,66

CV (%) = 14,38

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,

*Significativo a 5%.

ANEXO K - Tabela da analise de variancia para umidade da resisténcia a penetracdo para a
camada de 10-20 cm.

FATORES DE VARIAQAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 4,26 1,42 0,67 0,58Ns
Tratamento 5 15,85 3,17 1,50 0,255N
erro 15 31,80 2,12

Total corrigido 23 51,91

CV (%) = 9,47

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,

*Significativo a 5% .

ANEXO L - Tabela da analise de variancia para umidade da resisténcia a penetragdo para a
camada de 20-30 cm.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 4,95 1,65 1,13 0,37
Tratamento 5 13,29 2,66 1,81 0,17NS
erro 15 21,98 1,47

Total corrigido 23 40,22

CV (%) = 7,67

G.L= Grau de Liberdade; S.Q=
*Significativo a 5%.

Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
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ANEXO M - Tabela da andlise de variancia para umidade da resisténcia a penetracéo para
a camada de 30-40 cm.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 1,65 0,55 0,19 0,90Ns
Tratamento 5 22,59 4,52 1,58 0,23Ns
erro 15 42,87 2,86

Total corrigido 23 67,10

CV (%) = 10,72

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; 5= Nao significativo,
*Significativo a 5%.

ANEXO N - Tabela da analise de variancia para densidade do solo para a camada de 0-5 cm.

FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 0,01 0,00 1,85 0,18Ns
Tratamento 5 0,02 0,00 1,13 0,32Ns
erro 15 0,04 0,00

Total corrigido 23 0,06

CV (%) = 4,41

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%.

ANEXO O - Tabela da analise de variancia para densidade do solo para a camada de 5-10

cm.
FATORES DE VARIACAO G.L. S.Q Q.M. Fcalc. Pr>Fc
Bloco 3 0,00 0,00 0,88 0,47Ns
Tratamento 5 0,02 0,00 1,89 0,16Ns
erro 15 0,02 0,00
Total corrigido 23 0,04

CV (%) = 3,71

G.L= Grau de Liberdade; S.Q= Soma de quadrados; Q.M= Quadrado Médio; NS= Nao significativo,
*Significativo a 5%.




