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RESUMO

O uso de préticas conservacionistas, como o plantio em nivel, e 0 uso de
plantas de cobertura sdo capazes de reduzir a magnitude dos processos erosivos,
reduzindo as perdas de solo, &gua, nutrientes e carbono orgénico. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o potencial de trés plantas de cobertura (feijdo-guandu,
feijdo-de-porco e milheto), plantados em nivel e desnivel, quanto aos seus
atributos  fitotécnicos e indice de cobertura vegetal, com vistas ao
recondicionamento quimico e fisico do solo e a protecdo que estas plantas
oferecem quanto e erosdo hidrica. Também se objetivou determinar o fator
cobertura e manejo do solo para as espécies vegetais citadas, hem como o fator
praticas conservacionistas. O estudo foi conduzido em area experimental da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras — MG. A avaliacdo da
altura das plantas foi realizada com a utilizagdo de trena, onde foi observada a
média das plantas e avaliou-se o indice de cobertura vegetal por meio de uma
barra horizontal, com dezenove orificios, colocada na diagonal sobre as plantas
de cobertura. Para quantificar a massa verde delimitou-se com uma lona uma
area de 3 m2 onde todas as plantas situadas nessa area eram colhidas, e cortadas
a altura do coleto. Para determinacdo da matéria seca, pesaram-se 500 g da
massa verde, os quais foram desidratados em estufa até obter estabilidade do
peso, determinando, assim, a produtividade de matéria seca (%). Para a
determinacdo da densidade de plantio, fez-se a contagem de plantas em 3 metros
lineares por parcela. As avaliagBes dos atributos quimicos e fisicos do solo
foram realizadas em sete parcelas instaladas em campo, sendo seis delas
cultivadas com plantas de cobertura e uma parcela mantida descoberta, utilizada
como testemunha, sendo utilizado o delineamento experimental de blocos ao
acaso com trés repeticdes. Para a quantificacdo das perdas de solo, agua,
nutrientes e carbono organico, utilizaram-se parcelas de 4 x 12 m em que a
maior dimensdo obedeceu ao sentido do declive. O plantio em nivel das espécies
vegetais € uma pratica recomendada. Todas as plantas de cobertura foram
eficientes na melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo. O feijdo-de-
porco, plantado em nivel, foi a planta que apresentou as menores perdas de solo,
agua, nutrientes e carbono organico, devido ao maior indice médio de cobertura
do solo e maior produtividade de matéria fresca e seca.

Palavras-chave: Fabaceae. Poaceae. Conservacdo do solo. Sistemas de manejo.
Qualidade do solo.



ABSTRACT

The use of conservation practices such as contour planting and the use of
cover crops are capable of reducing the magnitude of erosion processes,
reducing losses of soil, water, nutrients and organic carbon. The objective of this
study was to evaluate the potential of three cover crops (pigeon pea, jack bean
and millet) nivel and desnivel planted as to their performance properties and
plant cover index with a view to the chemical and physical rebuilding of soil and
to the protection that these plants offer against water erosion. It was also aimed
to determine the factor soil and cover and management for the species quoted as
the well the factor conservation practices. The study was conducted in
experimental area of the Universidade Federal de Lavras Federal University of
Lavras), in the municipality of Lavras - MG. The assessment of plant height was
conducted with the use of a tape, where the mean of the plants was observed and
the cover index was evaluated by means of a horizontal bar with nineteen bores,
placed diagonally over the cover plants. To quantify the green mass, an area of 3
m2 was delimited by a tarpaulin, where all the plants situated in this area, were
harvested and cut at the height of the girth. For the determination of the dry
matter, 500 g of fresh mass were weighted, which were dried in an oven to
obtain stability of the weight, determining thus the dry matter yield (%). For the
determination of planting density, the counting of plants at three linear meters
was done. The evaluations of the chemical and physical properties of soil were
performed in seven plots established in the field, six of them being planted with
cover crops and one plot kept uncovered, used as a control, the experimental
design of randomized blocks with three replications being utilized. For the
quantifying the loss of soil, water, nutrients and organic carbon, plots of 4 x 12
in which the largest size obeyed the direction of the largest slope. The contour
planting of the plant species is a recommended practice. All cover crops were
effective in improving both the chemical and physical properties of soil. The
jack bean (pig bean), contour-planted, was the plant which presented the lowest
losses of soil, water, nutrients and organic carbon due to the highest soil cover
average index and highest fresh and dry matter yield.

Keywords: Fabaceae. Poaceae. Soil conservation. Tillage systems. Soil quality.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A constante reducdo da produtividade dos solos tem sido atribuida
principalmente a erosdo hidrica e a0 manejo inadequado do solo (MARTINS et
al., 2003). A erosdo hidrica é influenciada pela chuva, solo, topografia, cobertura
e manejo do solo e préticas conservacionistas (GUADAGNIN et al., 2005).
Dentre esses fatores, a cobertura e 0 manejo dos solos apresentam maior
influéncia sobre a erosdo hidrica.

O homem interfere significativamente na intensidade dos processos
erosivos, sendo que praticas como o plantio direto, o uso de plantas de cobertura
ou adubos verdes e o cultivo em nivel sdo capazes de reduzir a magnitude destes
processos. Conforme Bertol et al. (2007), o Brasil perde por erosdo laminar,
cerca de quinhentos milhdes de toneladas de terra anualmente, que corresponde
a um desgaste uniforme de uma camada de quinze cm de espessura numa area de
280.000 hectares de terra.

Segundo Cardoso (2009), as plantas de cobertura tém influéncia sobre
essas perdas; espera-se que uma espécie com alto indice de cobertura propicie
maior protecdo ao solo, amortecendo o impacto das gotas de chuva sobre a
superficie e, consequentemente, reduzindo o escoamento superficial. O indice de
cobertura esta relacionado a produtividade de fitomassa e, quanto mais elevado,
melhor é a protecdo do solo, pois plantas com alta produtividade protegem
melhor a superficie das perdas de &gua e de nutrientes. Além disso, as plantas de
cobertura apresentam melhorias nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo (ALBUQUERQUE et al., 2005; ARGENTON et al., 2005; NASCIMENTO
et al.,, 2005; BOER et al., 2007; SOUZA NETO; ADRIOLI; CENTURION,
2008; CARDOSO, 2009).
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Diante do exposto, o conhecimento do potencial de cobertura do solo
oferecido pela cultura, bem como as épocas do ano em que 0s riscos de erosdo
sdo mais eminentes, é de fundamental importancia para o planejamento das
atividades de uso e manejo dos solos. Contudo, para a regido Sul do Estado de
Minas Gerais, ha poucos estudos por meio dos quais sdo avaliados o potencial
das plantas de cobertura no controle da eroséo hidrica e os aspectos fitotécnicos,
como a producdo de fitomassa e o indice de cobertura (CARDOSO, 2009), além
de aspectos relacionados ao recondicionamento quimico e fisico do solo das
espécies vegetais. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o
potencial de trés plantas de cobertura (feijdo-guandu, feijao-de-porco e milheto),
em dois sistemas de manejo (nivel e desnivel, no sentido da declividade do
terreno), quanto os atributos fitotécnicos e o indice de cobertura das espécies
vegetais, bem como a estimativa do fator uso e manejo dos solos (fator C) e o
fator préticas conservacionistas (fator P) para as diferentes espécies vegetais €
manejos, com vistas ao recondicionamento quimico e fisico e a prote¢do que as
mesmas oferecem, no tocante as perdas de solo, agua, nutrientes e carbono

orgéanico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse tdpico serdo exploradas algumas informacdes sobre as plantas de
cobertura na protecdo do solo, na qualidade quimica e fisica do solo e nas perdas
de solo, agua, nutrientes e carbono organico, causados pelo escoamento

superficial.

2.1 Plantas de cobertura na protecéo do solo

A definicdo de espécies com elevada produtividade de fitomassa e alto
indice de cobertura do solo é um dos fatores de sucesso do uso de plantas de
cobertura, comumente chamadas de adubos verdes, com vistas a conservacdo do
solo. Plantas com alto indice de cobertura e elevada produtividade de fitomassa
propiciam melhor protecdo, amortecendo o impacto das gotas de chuva sobre a
superficie do solo reduzindo, consequentemente, 0S processos €rosivos
(CARDOSO, 2009). O desenvolvimento vegetativo das plantas de cobertura,
principalmente rapidez de crescimento e eficiéncia na cobertura do solo, esta
relacionado as caracteristicas morfolégicas das folhas (tamanho e angulo de
disposicdo em relagdo ao colmo), tamanho das copas, desenvolvimento
radicular, habito de crescimento, além do residuo cultural deixado na superficie.
Manter a superficie do solo permanentemente coberta por materiais vegetais em
fase vegetativa ou como residuos é, efetivamente, 0 manejo mais recomendado
para protecdo e conservacao do solo (ALVARENGA et al., 1995).

A velocidade com que determinada espécie cobre o solo tem grande
influéncia no processo erosivo, pois no periodo inicial de crescimento das
culturas o solo se encontra desprotegido e, portanto, mais susceptivel a eroséo
(AMADO; COGO; LEVIEN, 1989). A velocidade e a porcentagem de cobertura

do solo pelas plantas de cobertura permite, segundo Alvarenga et al. (1995),
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dividir o periodo de crescimento das plantas em duas fases: Fase 1- considerada
como fase de maior crescimento e velocidade na cobertura do solo,
compreendida entre 10 e 40 dias apds a emergéncia e Fase 2- constitui a fase de
menor velocidade de cobertura, que vai de 40 dias apds a emergéncia até o final
do periodo de observacdo, sendo a fase em que se observam as porcentagens
maximas de cobertura do solo. Os resultados alcancados por estes autores
permitiram selecionar o feijdo-de-porco como aquele que ofereceu maior
protecdo ao solo em menor periodo de tempo.

Sendo a cobertura vegetal a defesa natural do solo contra a eroséo
hidrica, o efeito da vegetacdo pode ser assim enumerado: (a) protecdo direta
contra o impacto das gotas de chuva; (b) dispersdo da agua, interceptando-a e
evaporando-a antes que atinja o solo; (c) decomposicdo das raizes das plantas
que, formando canaliculos no solo, aumentam a infiltracdo da agua; (d)
melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria organica, aumentando
assim sua capacidade de retencdo de agua; (e) diminuicdo da velocidade de
escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999).

Dentre as espécies vegetais indicadas para a conservacdo do solo, na
regido Sul do Estado de Minas Gerais, destacam-se espécies da familia Fabaceae
ou Leguminosa (dependendo do sistema de classificacdo utilizado) e espécies da
familia Poaceae, também conhecida como Gramineas. As Fabaceaes possuem
ampla distribuicdo geogréafica, sendo a caracteristica tipica dessa familia a
ocorréncia do fruto do tipo legume, também conhecida como vagem. As
Poaceaes possuem distribuicdo cosmopolita, sendo extremamente importantes
do ponto de vista econdmico, ndo apenas pelo nimero de espécies, mas pela
importancia desta na alimentacdo, paisagismo, pastagens e conservacao do solo.

Dentre as espécies vegetais da familia Fabaceae, o feijdo-guandu e o

feijdo-de-porco tém se destacado quanto a protecdo oferecida ao solo. O feijdo-
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guandu é uma planta que possui grande facilidade de enraizamento a maiores
profundidades, que ndo somente mostra seu grande potencial na absorcdo de
agua, mas também a possibilidade de absorcdo de nutrientes das camadas mais
profundas (ALVARENGA et al., 1995). Possui porte ereto, com as folhas
ramificadas lateralmente. Devido a sua raiz pivotante ser bastante agressiva,
penetrando em solos compactos e adensados, € uma espécie bastante Util na
descompactacdo de solos (CARDOSO, 2009). Neste particular, alguns
pesquisadores observam a capacidade das raizes do feijdo-guandu de se
desenvolverem em profundidade, mesmo quando existe no solo uma camada de
maior resisténcia a compactacdo (ALVARENGA et al., 1995).

O feijdo-de-porco, segundo Alvarenga et al. (1995) apresenta raiz do
tipo pivotante, que desce a uma profundidade de até, aproximadamente 60 cm,
com raizes laterais grossas, com tendéncia horizontal, devido ao héabito de
crescimento rasteiro caracteristico dessa espécie.

O milheto é uma espécie vegetal que se destaca dentro da familia
Poaceae com vistas a prote¢cdo do solo, principalmente no Cerrado, devido a
tolerancia dessa espécie as deficiéncias hidricas e ao menor custo de suas
sementes. E uma espécie de porte alto, com disposicdo de folhas pouco
ramificadas lateralmente.

Trabalhos quanto ao potencial de utilizacdo de plantas de cobertura,
visando a conservagdo do solo, estdo sendo realizados no municipio de Lavras,
MG. Castro et al. (2011), quantificando as perdas de solo, &gua e o potencial de
arraste de sedimentos decorrentes da erosdo hidrica, sob chuva natural,
utilizando quatro espécies de plantas de cobertura em dois sistemas (cultivo
consorciado e solteiro) concluiram que o feijdo-de-porco e feijdo-guandu
apresentam maior protecdo do solo contra a erosdo hidrica e que a crotalaria
(Crotalaria spectabilis) apresenta as maiores perdas de solo e elevada perda de

agua. Estes autores ainda relataram que ndo foi possivel inferir sobre a relacéo
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entre um indice fitotécnico isolado e a protecdo do solo contra a erosdo hidrica,
mostrando a necessidade de se intensificar os estudos sobre o uso de plantas de
cobertura na protecéo dos solos. Avaliando a influéncia de plantas de cobertura
em diferentes espacamentos de plantio sob as perdas de solo, 4gua e nutrientes
por erosdo hidrica, Cardoso et al. (2012) concluiram que o feijao-de-porco foi a
espécie que apresentou maior potencial no controle dos processos erosivos.

Na regido Sul do Estado de Minas Gerais, onde a topografia,
precipitacdo e o tipo de solo favorecem o processo erosivo, torna-se importante
0 uso de técnicas alternativas para o controle da erosdo, como o uso de plantas
de cobertura para uma melhor protecédo da superficie do solo (CARDOSO et al.,
2012).

2.2 Qualidade quimica e fisica do solo

O solo sob vegetacdo nativa encontra-se, normalmente, em melhor
estado de agregacdo e com teor estavel de matéria organica (ALBUQUERQUE
et al., 2005). A utilizacdo de préaticas conservacionistas de manejo do solo tem
recebido grande énfase atualmente, basicamente no que se refere a manutencéo e
a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos cultivados e
suas implicagbes no rendimento das culturas. A adocdo de sistemas de manejo
que mantenham a prote¢do do solo através do continuo aporte de residuos
orgéanicos € fundamental para a manutencdo de uma boa estrutura (SILVA et al.,
1998).

Vérios sistemas de manejo tém sido estudados visando a manutencao da
fertilidade do solo e o controle da erosdo, com o objetivo de redugdo dos custos
operacionais e aumento da renda liquida para uma agricultura sustentavel. A
utilizacdo de plantas de cobertura torna-se de grande importancia, pois estas

atuam na protecdo contra os efeitos da erosdo causadas por variaveis
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edafoclimaticas, como agente reestruturadora de propriedades fisicas e quimicas
do solo, favorecendo uma estabilidade e equilibrio nos ciclos das culturas em
sucessao (SOUZA et al., 2008).

Os residuos, quando mantidos sobre a superficie do solo, evitam o
impacto direto das gotas da chuva, prevenindo a desagregacdo e o selamento
superficial e mantendo taxas adequadas de infiltracdo de agua no solo
(AMADO; COGO; LEVIEN, 1989). Estes constituem ainda importante reserva
de nutrientes, cuja disponibilizacdo pode ser rapida e intensa ou lenta e gradual,
conforme a interagdo entre os fatores climaticos, principalmente precipitacéo
pluvial e temperatura, atividade macro e microbioldgica do solo e qualidade e
quantidade do residuo vegetal (ALCANTARA et al.,, 2000; OLIVEIRA;
CARVALHO; MORAES, 2002). Diversas espécies de plantas de cobertura do
solo podem ser utilizadas a fim de evitar sua exaustdo. Porém, para que uma
espécie seja eficaz na ciclagem de nutrientes, deve haver sincronia entre o
nutriente liberado pelo residuo da planta de cobertura e a demanda da cultura de
interesse comercial, cultivada em sucessdo (BRAZ et al., 2004).

A velocidade de decomposi¢do bem como o acimulo de nutrientes na
biomassa e sua liberagdo variam entre Poaceae e Fabaceae (BOER at al., 2007).
Segundo Oliveira, Carvalho e Moraes (2002), por meio do consoércio dessas duas
familias podem-se conciliar protecdo e adubagéo do solo. Estes autores relatam
que o conhecimento sobre plantas de cobertura que possam produzir quantidade
de matéria seca suficiente para o sistema, e, consequentemente, manter ou elevar
a fertilidade do solo e a produtividade das culturas comerciais é ainda incipiente,
mostrando, portanto, a necessidade de se conhecer o0 modo correto de aplicacdo
desse sistema, em relacdo ao cultivo de Poaceas e Fabaceas como plantas de
cobertura do solo.

Estudos sobre as caracteristicas de oito adubos verdes em um Argissolo
Vermelho-Amarelo, no municipio de Vigosa, MG, realizados por Alvarenga et
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al. (1995) mostraram que o feijdo-guandu foi a espécie vegetal que imobilizou as
maiores quantidades de potassio, fosforo e nitrogénio, sendo a imobilizacéo
desses dois Ultimos nutrientes superior as demais Fabaceas. Segundo estes
autores, os resultados sdo devidos, em parte, a capacidade do sistema radicular
do feijdo-guandu aprofundar-se mais no perfil, explorando maior volume de
solo, classificando, portanto, essa espécie de planta de cobertura como a mais
promissora, especialmente pelas grandes quantidades de fdsforo e potassio
imobilizados, que sdo os nutrientes mais limitantes & producdo na maioria das
regides do pais.

Os diferentes sistemas de manejo exercem efeitos na formagdo e
estabilizacdo dos agregados de forma diferenciada, dependendo do tipo de
cultura e do preparo de solo (SILVA; MIELNICZUK, 1997). Considerando que
plantas diferenciam-se entre si sobre a agregacdo do solo, Amado et al. (2001)
constataram que a fitomassa de leguminosas tém potencial para suprir, ndo s6 o
CO, mas também contribuir para melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo.

2.3 Erosao hidrica

O conhecimento dos fatores envolvidos no processo erosivo apresenta
grande importancia para o planejamento conservacionista na atividade agricola e
suas interacdes ambientais (SOUZA et al., 2010). A erosdo hidrica € um dos
fatores de maior degradacéo dos solos. Sua agdo representa danos econdmicos e
ambientais, podendo gerar sérios problemas sociais (BARRETO et al., 2010).

A eroséo hidrica, fundamentalmente, € o processo de desprendimento e
arraste acelerado das particulas do solo, causado pela agua, sendo um dos
principais problemas relacionados ao manejo dos solos no pais, decorrentes do

arraste de solo, &gua, nutrientes e carbono organico a ela associada. As
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enxurradas, provenientes da agua das chuvas que ndo ficaram retidas sobre a
superficie, ou néo se infiltraram, transportam particulas de solo em suspensdo e
elementos nutritivos esséncias em dissolucéo.

Segundo Cardoso et al. (2012), em localidades onde a erosividade da
chuva é elevada e a superficie do solo se encontra desprovida de cobertura
vegetal, pode ocorrer grande degradacdo com consequentes perdas de solo, dgua
e nutrientes, fatores essenciais para o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Estes autores afirmam ainda que as plantas de cobertura exercem
influéncia sobre essas perdas; portanto, espera-se que uma espécie com alto
indice de cobertura e elevada produtividade de fitomassa propicie maior
protecdo ao solo, reduzindo o impacto da gota de chuva sobre a superficie do
solo e, em consequéncia, 0 escoamento superficial e a erosdo hidrica.

A adocdo de préticas conservacionistas no planejamento agricola, como
0 uso de plantas de cobertura que proporcionem uma maior e mais rapida
cobertura vegetal do terreno e que, consequentemente, reduzam o impacto direto
das gotas de chuva sobre a superficie do solo, diminuindo as perdas de solo,
agua, matéria orgénica e nutrientes por erosdo hidrica, assumem um papel
fundamental no controle da erosdo hidrica e na utilizacdo do solo de forma
sustentavel, como mostram os estudos de Cogo; Levien e Schwarz, 2003; Bertol
et al., 2004; Guadagnin et al., 2005; Silva et al., 2005; Aguiar et al., 2006; Pires
et al., 2006; Carvalho et al., 2007; Leite et al., 2009; Castro et al., 2011; Cardoso
etal., 2012.

A perda de solo por erosdo hidrica pode ser influenciada
guantitativamente pela intensificacdo do uso e manejo do solo, sendo que a
maioria das operacgdes agricolas utilizadas atualmente revolve e exp8e superficie
do solo a acdo das chuvas (SOUZA et al.,, 2010). O processo erosivo,
impulsionado pelo escoamento superficial, além de carrear particulas de solo,

leva consigo sedimentos enriquecidos em matéria orgénica e nutrientes de
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plantas e outras particulas finas, que sdo as fracbes mais reativas do solo
(SILVA et al., 2005; BARROS et al., 2009), reforcando a necessidade de
estudos desta natureza.

A cobertura e 0 manejo do solo para uma cultura, em determinado
sistema de manejo e local especificos, representam seu efeito conjunto na
reducdo da erosdo hidrica (BARRETO et al., 2010). A cobertura vegetal
proporcionada pela cultura atua na reducdo dos efeitos danosos da erosdo,
diminuindo a forga de impacto das gotas de chuva, desestruturacdo do solo,
selamento superficial e velocidade das enxurradas, assim, qualquer mudancga na
cobertura vegetal afetard diretamente a taxa de escoamento superficial
(SANTOS et al., 2000). Nos modelos de estimativas de perdas de solo, o efeito
da cobertura vegetal na interceptacdo da energia cinética da chuva é variavel
chave na modelagem do processo erosivo. Sendo que nas areas tropicais a
erosdo provocada pelo impacto das gotas de chuva é o primeiro fator
responsavel pelo inicio do processo erosivo, e quanto maior for a proporgdo da
interceptacéo pelas folhas, menor sera a taxa de erosdo (STOCKING, 1985). Foi
observado por Amado, Cogo e Levien (1989), que uma cobertura de 20% do
solo com residuos vegetais concorre para reduzir as perdas de solo em
aproximadamente 50% em relacdo ao solo descoberto, para residuos
uniformemente distribuidos.

Além disso, a vegetacdo e os residuos vegetais funcionam como
obstaculos ao escoamento de excedentes hidricos, reduzindo o volume e a
velocidade da enxurrada (MARTINS et al.,, 2010). Todos estes fatores
contribuem para reduzir as perdas de solo, agua, nutrientes e carbono organico

por escoamento superficial.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

A degradacdo de um solo é resultante, principalmente, de seu manejo
inadequado, com reflexos nas baixas produtividades das culturas. O preparo de
solo e as espécies vegetais utilizadas tém expressivo efeito na qualidade fisica e
guimica do solo. Estas culturas devem apresentar crescimento inicial rapido, alto
indice de cobertura do solo, alta produtividade de fitomassa, que sdo
caracteristicas necessarias para que as espécies vegetais possam proteger a
superficie do solo dos impactos causados pelas gotas de chuva, diminuindo
assim as perdas de solo, agua, nutrientes e carbono orgénico, causadas pelo
escoamento superficial, no tocante a eroséo hidrica.

Neste sentido, sistemas de cultivo eficientes visando a diminuicdo do
processo erosivo do solo e recuperacao de suas caracteristicas fisicas e quimicas
sdo buscados regionalmente, dos quais um dos promissores consiste no uso de
plantas de cobertura do solo com potencial de protecdo. Dessa forma, pesquisas
com espécies de Poaceaes e Fabaceaes para uso nas condi¢des edafoclimaticas
do sul de Minas Gerais ainda séo restritas, fazendo-se necessario amplia-las na
busca por espécies adaptadas a regido, com grande capacidade de sobrevivéncia
nos periodos criticos e com potencial para contribuirem com maior eficacia na

protecdo e regeneracdo da qualidade do solo.
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SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

ARTIGO 1

ATRIBUTOS FITOTECNICOS DE PLANTAS DE COBERTURA
UTILIZADAS NO CONTROLE DA EROSAO HIDRICA DO SOLO

Normas da Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias (versdo preliminar)

Adriana C. Dias, Marx L. N. Silva, Nilton Curi, Diego A. de F. Freitas, Rodrigo
M. Marques e Gabriel J. de Carvalho

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relagdo entre os atributos fitotécnicos e a
cobertura do solo sob o plantio de feijdo-guandu, feijdo-de-porco e milheto, em
dois sistemas de manejo (nivel e desnivel), no Sul de Minas Gerais. Também se
objetivou estimar o fator cobertura e manejo do solo (fator C), bem como o fator
praticas conservacionistas (fator P) para as espécies vegetais e manejos acima
citados. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras, em
Lavras, MG, em um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura argilosa,
no periodo referente a dezembro de 2010 até marco de 2011. O feijdo-de-porco
foi a planta que apresentou o maior indice médio de cobertura do solo, 0 maior
teor de massa fresca e seca e a menor altura de plantas, conferindo ao solo uma
maior protecdo. O milheto foi a espécie vegetal menos eficiente na protecdo do
solo, apresentando o menor indice médio de cobertura do solo e juntamente com
o feijdo-guandu apresentou os maiores valores de altura de plantas. O valor do
fator C determinado para a cultura do feijdo-guandu, feijdo-de-porco e milheto
foram respectivamente 0,482; 0,427 e 0,571. O valor do fator P para as espécies
vegetais plantadas em nivel foi de 0,70.

Palavras-chave: Fabaceae, Poaceae, indice de cobertura, sistemas de manejo.
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Summary

The objective of this study was evaluating the relationship between performance
properties and soil cover under the planting of pigeon-pea, jack bean (pig-bean)
and millet under two management systems (contour and up and downslope
planting) in the South of Minas Gerais. It was also intended to determine the
factor soil cover and management (factor C) as well as the factor conservation
practices (factor P) for the plant species and managements above cited. The
experiment was conducted at the Federal University of Lavras, in Lavras, MG,
on a Dystrophic Red Yellow Podzolic, clayey texture, in the period concerning
December of 2010 to March of 2011. The jack bean was the plant which
presented the greatest average soil cover index, the greatest fresh and dry matter
content and shortest plant height, conferring a greater protection to soil. The
millet was the plant species the least efficient in soil-protecting, presenting the
lowest average soil cover index and together the pig pea presented the highest
values of plant height. The value of the factor C determined for the crop of
pigeon pea, jack bean (pig bean) and millet were, respectively, 0.482; 0.427 and
0.571. The value of the factor C for the plant species contour-planted was of
0.70.

Keywords: Fabaceae, Poaceae, cover index, management systems.
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INTRODUCAO

A agricultura é considerada uma das mais antigas atividades antropicas e
a que mais provoca alteracdes na paisagem natural e, consecutivamente, maiores
disturbios no solo, principalmente em é&reas de relevo suave ondulado a
ondulado. Nestas areas, a diminuicdo do potencial produtivo dos solos,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais, esté ligada a erosdo hidrica e
ao esgotamento da matéria organica do solo (Marcante et al., 2011).

A erosdo consiste nos processos de desprendimento, arraste e deposicao
de particulas do solo, causados pelas a¢6es da agua e do vento, sendo a hidrica a
mais importante forma para os solos brasileiros (Lessa et al., 2007). A
necessidade de se determinar uma metodologia capaz de avaliar com precisdo 0s
fatores que causam a erosdo e a estimativa das perdas de solo ocasionadas por tal
ocorréncia, tem resultado num grande nimero de pesquisas (Wischmeier &
Smith, 1978; Nearing et al., 1990 e Owoputi & Stolte, 1995; Albuquerque et al.,
2005; Martins et al., 2010). A Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS) é
uma das metodologias mais utilizadas, visto que permite a previsdo das perdas
de solo causadas pela eroséo, e indica quais os fatores que exercem 0s maiores
e/ou menores efeitos sobre as perdas de solo. De acordo com Foster (1982), a
vegetacdo ou cobertura do solo é o fator isolado mais determinante na erosdo
hidrica. Dentre os fatores utilizados na EUPS, o fator uso e manejo do solo (fator
C) e o fator préaticas conservacionistas (fator P) sdo os mais passiveis de manejo
e indicam boas possibilidades de controle das perdas de solo, através de praticas
simples e de facil execucdo, como o plantio de espécies vegetais e o preparo do
solo em nivel. Segundo Barreto et al. (2010), o conhecimento do potencial de
cobertura do solo oferecido pela cultura, bem como a época do ano em que 0s
riscos de erosdo sdo mais eminentes, € de fundamental importancia para o

planejamento das atividades de uso e manejo do solo.
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As plantas utilizadas na cobertura do solo influenciam na reducdo da
erosdo hidrica de acordo com a sua rapidez e eficiéncia na cobertura do solo,
caracteristicas morfoldgicas das folhas (tamanho e angulo de disposicdo em
relacdo ao colmo), cobertura do solo pelas copas, desenvolvimento das raizes,
habito de crescimento, além do residuo cultural deixado na superficie, entre
outras. Uma vez que nenhuma espécie apresenta todas as qualidades desejaveis
para uma excelente protecdo do solo, opta-se por aquelas que apresentem ao
menos uma boa parte destas caracteristicas (Osterroht, 2002).

Estudos sobre a eficiéncia da cobertura vegetal, quantificados pelo
indice de cobertura vegetal (IC), estdo sendo realizados na regido Sul do Estado
de Minas Gerais. Souza et al. (2010) avaliando a eficiéncia da cobertura vegetal,
proporcionada pela cultura do milho, e suas relagbes com os atributos
fitotécnicos desta cultura para alguns hibridos, em Lavras, MG, concluiram que
0s maiores indices de cobertura vegetal dos hibridos de milho, proporcionam
boa qualidade a essa cultura como planta protetora do solo. Esses autores
também afirmam que a produgédo de massa seca relacionou-se bem com o indice
de cobertura vegetal, e melhorou os atributos utilizados para estimar a prote¢éo a
erosdo podendo ser um indicativo quanto a protecdo do solo. Barreto et al.
(2010) determinando o indice de cobertura vegetal (IC) para a cultura da soja,
usando os atributos climaticos no periodo de chuvas intensas no Sul de Minas
Gerais concluiram que a determinacdo do IC nas diferentes fases de
desenvolvimento da cultura é de grande importancia, uma vez que seu
estabelecimento coincide com o periodo de maior potencial erosivo das chuvas
na regido estudada.

Dentre as plantas de cobertura adaptadas as condigdes climaticas e ao
solo dessa regido, destacam-se espécies da familia Fabaceae e espécies da
familia Poaceae, como mostram os estudos desenvolvidos por Cardoso et al.
(2012). Entretanto, para esta regido, h4 poucos estudos sobre o potencial das
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plantas de cobertura no controle da erosdo hidrica, de seus aspectos fitotécnicos
e manejo. Deste modo, objetivou-se com este estudo avaliar a relagdo entre os
atributos fitotécnicos e a cobertura do solo, bem como determinar o fator C e o
fator P de trés espécies de plantas de cobertura: feijao-de-porco, feijdo-guandu e

milheto, em duas disposic¢des de plantio (nivel e desnivel).
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MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados em area experimental da Universidade Federal
de Lavras — UFLA, MG localizada nas coordenadas geograficas de 21°13°20" de
latitude sul, 44°58’17"" de longitude oeste, com 925 m de altitude. O clima é
classificado como Cwa- subtropical de inverno seco e verdo quente, segundo
classificacdo climatica de Kdppen, com precipitacdo média anual de 1.529,7 mm e
temperatura média anual de 19,4 °C. O solo estudado foi classificado como um
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2006), textura superficial e
subsuperficial argilosas e relevo ondulado com declividade de 12%.

No campo foram instaladas sete parcelas experimentais, sendo seis delas
cultivadas com plantas de cobertura: milheto (Pennisetum glaucum (L.)
R.Brown); feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) e feijdo-guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp), em dois arranjos de cultivo: em nivel e em desnivel
do sentido do declive, além de uma parcela descoberta, utilizada como

testemunha (Figura 1). Cada parcela ocupou uma area de 48 m* (4 x 12 m).

—dm —

. Sentido
Feifio-guandu Feijfio-guandu Feifin-de-pomn Feifio-de-porca Iiheto ez Mﬂh’fmlem b
11m Testerurha erm desnivel erm nfvel em desnivel et nivel desnifvel T declive

Figura 1: Esquema das parcelas experimentais no campo
Figura 1: Outline of the experimental plots in the field
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As plantas de cobertura foram semeadas no final de novembro de 2010,
com espacamento entre as linhas de plantio de 0,5 m nos dois arranjos, com
densidade de plantio de acordo com as recomendacBes técnicas para cada
espécie. Foi realizada uma capina anterior ao plantio e retirados todos o0s
residuos da vegetacdo anterior. N&o foi utilizada nenhuma forma de fertilizacéo,
inoculacdo de Rhizobium e controle de pragas e doengas nas parcelas.

As avaliacOes de altura das plantas e cobertura vegetal iniciaram-se no
inicio do més de dezembro de 2010, e estenderam-se até o final do més de marco
de 2011. A altura das plantas foi medida com a utilizacdo de trena, onde foi
observada a média de 10 plantas por parcela. Nas datas onde foram avaliadas as
alturas médias das plantas, também foram avaliadas a cobertura vegetal destas.

Para a determinacdo do IC adotou-se a metodologia descrita por
Stocking (1988), através da utilizacdo de um aparato com 19 orificios de 9 mm
de didmetro cada, espacados 10 cm entre cada um e dispostos em uma régua
com 2,0 m de comprimento e de 1,20 m de altura do solo. As leituras foram
realizadas de formas aleatérias e diagonais as linhas de plantio, em trés
repeticdes por parcela, atribuindo-se valores as leituras realizadas: quando o solo
observado é desnudo ou apenas com restos de vegetacdo, registra-se “0”. Caso 0
campo de visdo seja parcialmente coberto por vegetacéo, registra-se “0,5”. E se
¢ avistada vegetacdo, registra-se “1”. As leituras foram realizadas
transversalmente as linhas de plantio e de forma aleatéria nas parcelas das
plantas de cobertura. Para a determinacdo da porcentagem da IC (%) foi

utilizada a seguinte equacéo:

IC (%)= Soma das leituras lidas x 100

numero de leituras
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Para a determinacdo do indice de cobertura vegetal (IC), utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes por
parcela. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e quando
significativos, utilizou-se o teste de médias segundo Scott-Knott (1974) com o
auxilio do sistema computacional SISVAR, desenvolvido por Ferreira® (2000)
ao nivel de significancia de 0,05, para comparar os tratamentos.

Para a determinacdo da densidade de plantio, fez-se a contagem de 3
stands de plantas por parcela (1 stand = 1 linha de 1 m), totalizando 3 metros
lineares por parcela. Posteriormente calculou-se o nimero de plantas ha™, com
base no espagamento de plantio.

Para quantificar a massa verde, utilizou-se de uma lona de 3 m? que foi
colocada aleatoriamente sobre as plantas de cobertura, em cada parcela. As
extremidades da lona foram marcadas na area, onde cortaram-se, a altura do
coleto, todas as plantas situadas dentro dessa area, e posteriormente calculou-se
a produtividade de massa fresca. Para determinagdo da massa seca, pesaram-se
500 g da massa verde, os quais foram desidratados em estufa de circulagéo
forcada a 65°C, até obter estabilidade do peso, determinando, assim, a
produtividade de matéria seca.

Para o célculo do fator C e P, foram realizadas avaliacGes das perdas de
solo, sob chuva natural, em cada parcela, segundo metodologia descrita por
Cogo (1978 a,h).

Para a determinacdo da erosividade, foi utilizada a metodologia proposta
por Wischmeier e Smith (1958), referentes ao periodo de dezembro de 2010 a
margo de 2011, obtidos na Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras e sdo

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores mensais, totais da erosividade no periodo referente a
dezembro de 2010 a marco de 2011, no municipio de Lavras, MG.

Table 1. Monthly and total values of erosivity in the period concerning

December of 2010 to March of 2011 in the municipality of Lavras,

MG.
Més/ano Erosividade (MJ mm ha* h™* més™)
Dezembro/2010 3.515,25
Janeiro/2011 2.074,84
Fevereiro/2011 649,17
Margo/2011 1.078,82

Total 7.318,08

Os dados gerados nas parcelas de perdas de solo foram utilizados para
estabelecer a razdo de perdas de solo (RPS) em cada estadio da cultura das
diferentes espécies vegetais. A RPS foi utilizada para a determinacdo do fator
cobertura e manejo do solo (fator C) e do fator praticas conservacionistas (fator
P), sendo estimada segundo Wischmeier e Smith (1978).

Os valores do fator C para cada espécie vegetal foram obtidos com o
produto dos valores das RPS, de cada estadio da cultura, pelos valores
correspondentes a erosividade de cada estadio, segundo equagdo proposta por
Wischmeier e Smith (1978). Os valores do fator préaticas conservacionistas (P)
foram determinados através da relagdo entre as perdas médias de solo
verificadas nos tratamentos cultivados em nivel e em desnivel, respectivamente,

através da metodologia proposta por Wischmeier e Smith (1978).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 2 que as plantas de cobertura apresentaram
crescimento diversificado, sendo que, de modo geral, o sistema de plantio, em
nivel ou desnivel, apresentou reduzida influéncia no crescimento de cada espécie
de planta de cobertura até os 115 dias apés a semeadura (DAS). Até o0 20° DAS,
o feijdo-guandu e o feijdo-de-porco apresentaram crescimento vegetativo
semelhante e superiores ao do milheto. Do 29° DAS até o 74° DAS, o feijdo-de-
porco se destacou como a espécie vegetal com o maior indice de cobertura
vegetal (IC). Dos 74 aos 80 DAS as trés espécies vegetais se encontravam
estabelecidas e em pleno desenvolvimento vegetativo, apresentando eficiéncia
semelhante na protecdo oferecida ao solo. Aos 115 DAS, o feijdo-guandu
apresentou o maior IC, devido ao fato dessa espécie vegetal possuir ciclo mais
longo que as demais espécies, ndo sendo verificado, portanto, seu periodo de
senescéncia.

No decorrer dos 115 dias de avaliagdo das plantas de cobertura, o feijao-
de-porco foi a planta que obteve o maior IC médio, sendo esta a cultura que mais
protegeu a superficie do solo da agdo erosiva das chuvas, seguido pelo feijao-
guandu e milheto. A superioridade no IC apresentada pelo feijdo-guandu, no
final do ciclo, faz com que esta cultura seja menos eficiente no controle dos
danos causados pela erosdo hidrica quando comparado ao feijdo-de-porco. O
habito de crescimento das espécies vegetais ajuda a explicar a maior eficiéncia
na cobertura do solo pelo feijao-de-porco, ja que esta planta apresenta habito de
crescimento prostrado sobre a superficie do solo, ao contrario do feijao-guandu e
milheto que apresentam porte ereto. A superioridade no controle dos processos
erosivos apresentada pelo feijdo-guandu, em relacdo ao milheto, pode ser
explicada pela disposicdo das folhas dessas duas espécies: o feijdo-guandu

possui muitas folhas ramificadas lateralmente, protegendo mais a superficie do
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solo, ao contrario do milheto, cujas suas folhas sdo pouco ramificadas
lateralmente, apresentando por este aspecto reduzida protecao.

Alvarenga et al. (1995), concluiram em seus trabalho que o feijao-de-
porco destacou-se quanto a velocidade inicial de crescimento e a porcentagem
de cobertura do solo. Castro et al (2011) afirmam ainda que o IC esta
diretamente relacionado com o desenvolvimento da planta e que estas devem
proteger o solo desde o inicio do ciclo, sendo que o feijdo-de-porco se destaca
das demais plantas de cobertura por apresentar um rapido desenvolvimento
inicial, semelhante ao encontrado no presente estudo.

Os menores valores médios do IC observados no milheto, além de
estarem relacionados ao porte caracteristico da cultura e a disposicdo de suas
folhas, podem ser também explicados pelo fato do milheto ter apresentado

crescimento inicial mais lento, como verificado até os 41 DAS.

Tabela 2. Valores de indice de cobertura (IC) das plantas de cobertura nos dias
apos a semeadura (DAS)
Table 2. Values of cover-management index cover crops in the days after

seeding
DAS

IC (%) 0 20 29 41 74 80 115 Meédia
FGd 0  1491a 1491b 21,93b 50,00a 54,39a 71,058 32,46
FGn 0  13,16a 21,050 23,68b 51,75a  40,25a  76,26a 32,33
FPd 0  19,30a 37,72a 36,84a 6579a 53,51a 54,39 37,48
FPn 0  11,40a 2887a 3509a 63,16a 52,63a 50,000 34,83
Md 0 526b 12,280  11,40b  2845b  29,82b  2544c 18,43
Mn 0 7,02b  14,04b  1667b  46,49a  456la  30,70c 22,37
CV (%) - 3055 26,47 34,1 23,54 17,81 23,33 -
DP - 2,09 3,26 4,78 6,92 4,87 6,83 -

As médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade; FGd= Feijdo-guandu em
desnivel; FGn= Feijdo-guandu em nivel; FPd= Feijdo-de-porco em desnivel;, FPn=
Feijdo-de-porco em nivel; Md= Milheto em desnivel; Mn= Milheto em nivel; CV=
Coeficiente de Variacdo; DP= Desvio Padrao.



36

Lopes et al. (1987) destacam que plantas com IC acima dos 30% podem
ser consideradas com boa eficacia na reducdo das perdas de solo por erosdo
hidrica; desta forma, como o milheto apresentou indice médio de cobertura do
solo abaixo de 30%, essa cultura ndo foi considerada como boa protetora do
solo.

Castro et al. (2011), ao avaliar o IC de feijdo-guandu, feijao-de-porco,
crotalaria e milheto, obteve os menores valores médios de indice de cobertura
nas areas cultivadas com milheto (39,43%), porém como os valores de IC
obtidos em seus estudos ficaram acima dos 30%, os autores concluiram que
estas plantas apresentam boa protecdo do solo, sendo esta a principal
caracteristica destas plantas, pois produzem elevada quantidade de fitomassa
com capacidade de proteger o solo contra o impacto das gotas de chuva,
divergindo dos resultados encontrados no presente estudo.

Os resultados observados em relacdo ao baixo IC do milheto, estdo de
acordo com os resultados obtidos por Sodré Filho et al (2004), que observaram
que o crescimento do milheto nos primeiros 30 DAS foi lento. Resultados
contrarios ao do presente estudo foram obtidos por Cardoso (2009) ao avaliar 0s
atributos fitotécnicos de trés plantas de cobertura, nos espacamentos de 0,25 e
0,50 cm, na regido sul do estado de Minas Gerais, onde o0 autor observou que o
milheto apresentou um alto indice de cobertura do solo nos primeiros 31 dias,
que variou proximo de 40%, independentemente do espacamento utilizado,
sendo esta uma caracteristica desejavel quando o objetivo é a protecdo do solo.
No caso dessa espécie, uma alternativa para aumentar a protecdo do solo seria
diminuir a distancia entre as linhas, de forma a adensar as plantas e permitir
maior porcentagem de cobertura do solo. Derspch & Calegari (1992)
recomendam o espacamento reduzido quando o objetivo for a cobertura rapida

do solo e a producéo de fitomassa.
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Contudo, mesmo apresentando menor indice de cobertura, as gramineas
tém sido mais utilizadas como plantas de cobertura para as condigdes
edafoclimaticas do Cerrado, com destaque para o milheto, gracas a sua maior
resisténcia as deficiéncias hidricas (Lara Cabezas et al., 2004), menor custo das
sementes, menor decomposicdo e alta capacidade de absorg¢do de nutrientes
(Marcante et al.,, 2011), comparado as leguminosas, mesmo sob elevadas
temperaturas associadas a alta umidade no verdo (Sousa e Lobato, 2003).

Embora o milheto tenha apresentado o menor IC do solo, essa cultura
apresentou um bom crescimento em altura, devido ao porte ereto caracteristico

dessa cultura, assim como o feijao-guandu. (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de alturas das plantas de cobertura, em metros, nos dias apds
a semeadura (DAS)
Table 3. Values cover crops height, in meters, in the days after seeding

DAS
Média
Altura
0 20 29 41 74 80 115
FGd 0 0,15a 0,17 a 1,27 a 0,86 a 0,96 b 1,48 a 0,70
FGn 0 0,13a 0,16 a 161la 0,99 a 1,08 b 1,56 a 0,79
FPd 0 0,10b 0,15a 1,38a 0530b 0,52 ¢ 0,59 b 0,47
FPn 0 0,11b 0,15a 1,39a 054 b 0,54 ¢ 0,60 b 0,48
Md 0 0,10b 0,13 b 1,67a 0,95a 1,10 b 159 a 0,79
Mn 0 0,09b 0,12 b 1,47 a 0,96 a 1,28a 154 a 0,78
CV (%) - 23,75 17,71 25,33 21,73 24,94 20,54 -
DP - 0,86 0,83 1,17 5,53 7,20 7,98 -

As médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade; FGd= Feijdo-guandu em
desnivel; FGn= Feijdo-guandu em nivel; FPd= Feijdo-de-porco em desnivel; FPn=
Feijao-de-porco em nivel; Md= Milheto em desnivel; Mn= Milheto em nivel; CV=
Coeficiente de Variagdo; DP= Desvio Padrdo.
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A relacdo entre o IC e a altura de plantas esta apresentada na Figura 2.
Pode-se observar que o milheto e o feijdo-guandu, que apresentaram
crescimento em altura semelhante, possuiram diferentes IC, enquanto o feijao-
de-porco, que foi a cultura que apresentou 0 menor crescimento em altura, foi a
planta com maior indice médio de cobertura do solo, o que pode ser explicado
principalmente pelo habito de crescimento rasteiro caracteristico dessa espécie,

gue oferece maior protecao ao solo.

D.9 -
0.3 - (o) A L Pejfic-guandn {desnivel)
0.7 ) _
% 0.6 - 4 Feijiio-guandn {uivel}
A D5 D\ B Feijiio-de-porco (desnrvel)
3 o4
= | . .
q 0.3 -=.0.002352+ 0,109-4x - 04367 OFeijio-de-porco (nivel)
2 R:=0.7364 . .
0.1 - Milheto {desnivel)
v y v OMilheto{ni
0 19 20 30 10 olnived

Indice médio de cobertura vesetal

Figura 2. Relacdo entre indice médio de cobertura vegetal e altura das plantas
de cobertura.

Figure 2. Relationship between average plant cover index and height of the
cover plants.

Uma caracteristica que vem sendo bem relacionada ao indice de
cobertura vegetal das plantas de cobertura é a produtividade de fitomassa,
avaliada pela massa fresca e massa seca. Amado et al. (2002) classificam as
plantas de cobertura conforme sua producédo de fitomassa, sendo o feijao-guandu
e 0 milheto classificadas como de baixa producdo. Na Tabela 4 sdo apresentadas

as produtividades de fitomassa das trés espécies vegetais, onde podemos
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observar a superioridade de producdo de massa fresca e massa verde apresentada
pelo feijdo-de-porco, em relacdo ao feijdo-guandu e milheto, que apresentaram
produtividade de fitomassa inferiores. Segundo Allmaras & Dowby (1985) e
Derpsch et al. (1991) a produtividade de massa seca acima de 6 ton ha ™ é
considerado com um bom indice. Este fato contribui para explicarmos a razédo
da superioridade do feijdo-de-porco na protecdo oferecida ao solo. Sodré Filho et
al. (2004) ao avaliar a producéo de biomassa e cobertura do solo de diferentes
espécies nas condicBes de Cerrado, também observaram que os menores valores
médios de massa seca foram apresentados pelo feijdo-guandu e pelo milheto.
Cardoso et al. (2009) ao avaliar o indice de cobertura do solo, as
produtividade de massa seca e massa verde em trés espécies de plantas de
cobertura, de forma analoga ao presente trabalho, concluiu que o feijao-de-porco
apresentou as maiores produtividades de massa fresca e massa seca, propiciando
assim uma melhor protecdo ao solo, sendo esta a espécie que mais se adequou as
condigdes climaticas da regido de Lavras, MG, quanto a diminuicdo dos
impactos da erosdo hidrica. Segundo Alvarenga et al. (1995), a producédo de
biomassa é uma caracteristica reconhecida das Fabaceas utilizadas como plantas
de cobertura; entretanto, existe uma grande variacdo nessa producdo, conforme

as condi¢des nas quais as culturas de desenvolvem.



40

Tabela 4. Produtividade de massa fresca e massa seca das plantas de cobertura
vegetal, nos dois sistemas de manejo
Table 4. Fresh matter production and dry matter of the cover crops, in two

management systems
Disposicéo de Massa Fresca Massa Seca
Tratamentos

plantio s thato e,

Nivel 14,91 446
Feijdo-guandu Desnivel 15,07 4,17

Nivel 48,51 10,94
Feijdo-de-porco Desnivel 39,25 9,36

Nivel 13,64 3,79
Milheto Desnivel 19,48 5,53

Na Figura 3, podemos observar que quanto maior for a produtividade de
massa fresca e de massa seca apresentada pelas espécies vegetais estudadas,
maior serd o indice médio de cobertura vegetal. Pela equac@o polinomial de 2°
grau, do indice médio de cobertura vegetal versus massa fresca, o valor maximo
de IC que o feijdo de porco em desnivel proporciona é de 37,93%. O valor de IC
de 37,70% ¢é apresentado quando se utiliza a equacdo do indice médio de
cobertura vegetal versus massa seca. Dessa forma, ao se utilizar os valores de
massa fresca e massa seca apresentados na Tabela 4 nas equagdes da Figura 3,
poder-se-ia estabelecer o IC maximo apresentada pelas diferentes espécies

vegetais e sistemas de manejo.
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Figura 3. Relacdo entre indice de cobertura vegetal médio e atributos
fitotécnicos: A- indice de cobertura versus massa fresca, em t ha;
B- indice de cobertura versus massa seca, em t ha™

Figure 3. Relationship between average cover index and performance
properties: A-cover index versus fresh matter in t ha™, B- cover
index versus dry matter in t ha™

Para Fernandes et al. (1999), a determinacdo da populacdo 6tima das
plantas de cobertura, para producdo de fitomassa com fins de incorporacdo ao
solo, é fundamental para a maximizagdo dos efeitos da pratica de adubacgdo

verde. Apesar do sistema de manejo, em nivel ou desnivel no terreno, néo ter
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influenciado significativamente o IC (Tabela 2) e a altura das plantas (Tabela 3),
0 mesmo ndo foi verificado quanto a producdo de fitomassa (Tabela 4) e a
densidade de plantas por hectare (Tabela 5). De modo geral, o plantio das
espécies em nivel do terreno apresentou menor densidade de plantas por hectare,
contudo o IC e a produtividade da fitomassa foram semelhantes ou superiores
aos apresentados no plantio em desnivel, evidenciando dessa forma a
superioridade do plantio das espécies vegetais em nivel, visto que sdo
necessarias menos plantas por hectare para atingir os mesmos beneficios trazidos

pelo aumento da densidade de plantio.

Tabela 5. Valores de densidade de plantas de cobertura, em solo sob feijdo de
porco, feijaio guandi e milheto, em duas disposi¢des de plantio
(desnivel e nivel), em um Argissolo Vermelho-Amarelo, no municipio
de Lavras, MG.

Table 5. Density values of cover crops on soil under jack bean, pigeon pea and
pearl millet in two planting arrangements (height and level), in a Red-
Yellow, in Lavras, MG.

Densidade de Tratamentos

plantio FGd FGn FPd FPn Md Mn
Stand 25,33 17,33 5,33 5,00 18,33 10,67
Hectare 506.600 346.600 106.600 100.000 366.600 213.400
CV (%) 50,76 13,32 10,83 20,00 54,64 46,25
DP 7,43 1,33 0,33 0,58 5,78 2,85

FGd= Feijao Guandu em desnivel; FGn= Feijao Guandu em nivel; FPd= Feijdo de porco
em desnivel; FPn= Feijdo de porco em nivel; Md= Milheto em desnivel; Mn= Milheto
em nivel; DP - desvio-padrdo; CV - coeficiente de variagéo.

A Figura 4 apresenta a modelagem do indice de cobertura do solo versus
a altura das plantas. Pela equacdo da reta, infere-se que o feijdo-guandu em
desnivel (Figura 4A) propiciou o maior indice médio de cobertura vegetal
(54,68%) quando a cultura se encontrava em 1,62 m de altura. Ja o feijdo-

guandu em nivel (Figura 4B), teve sua maxima cobertura vegetal (50,65%),
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guando o mesmo se apresentava em 1,26 m de altura. O feijdo-de-porco, na
altura de 0,83 m, apresentou seu maior indice de cobertura vegetal, tanto em
desnivel (Figura 4C), quanto em nivel (Figura 4D), sendo respectivamente
65,36% e 62,13%. O milheto em desnivel (Figura 4E) apresentou sua maxima
cobertura vegetal (30,23%), quando se encontrava com 0,98 m de altura. O
milheto em nivel (Figura 4F), na altura de 0,90 m, apresentou seu maximo indice
de cobertura vegetal (48,18%). Para o feijdo-guandu em nivel (Figura 4B),
feijdo-de-porco (Figura 2C e 2D) e milheto (Figura 4E e 4F), maiores valores de
altura de planta correspondem a um decréscimo do indice de cobertura do solo,
pois nesta fase as plantas entram em senescéncia e diminuem a protecédo do solo.

No caso do feijado-guandu em desnivel (Figura 4A), até a ocasido da
ultima medicdo do indice de cobertura vegetal e da altura de plantas, ocorrida
aos 115 dias apds a semeadura, ndo foi possivel verificar a altura maxima, na
qual as plantas entram em senescéncia e decresce seu indice de cobertura
vegetal. Segundo Alvarenga et al., (1995), o feijdo-guandu mantém uma
velocidade de cobertura a partir da metade do ciclo, semelhante a velocidade
observada na fase inicial de crescimento, possivelmente em razdo de seu ciclo

mais longo.
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Figura 4. indice de cobertura versus altura de plantas de cobertura: A- feijdo-
guandu (desnivel); B- feijdo-guandu (nivel); C- feijdo-de-porco
(desnivel); D- feijao-de-porco (nivel); E- Milheto (desnivel); F-
Milheto (nivel)

Figure 4. Cover crops versus cover crops height: A-pigeon pea (gap), B-pigeon
pea (level); C-jack bean (gao), D-jack bean (level); E-Millet (gap),
F-Millet (level)
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O efeito da cobertura vegetal sobre as perdas médias de solo, referente
ao periodo de dezembro de 2010 a marco de 2011, contribuiu para que as
mesmas diminuissem de 7,674 t ha* (parcela mantida com solo descoberto,
utilizada como testemunha) para 2,805 t ha® (feijdo-de-porco), representando
uma reducdo de 63,448% nas perdas de solo (Tabela 6). Resultados quanto aos
beneficios do plantio de espécies vegetais na reducéo das perdas de solo também
foram encontrados por Albuquerque et al. (2005) ao estudar os fatores da
Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS) em condicbes de chuva natural,
num Luvissolo de Sumé, PB, onde os autores concluiram que houve 99,43% de
reducdo das perdas de solo quando se usou o tratamento Pousio 2, em
comparagdo com o solo descoberto.

Os resultados apresentados na Tabela 6 indicam um controle eficiente da
erosdo por parte de cobertura vegetal oferecida principalmente pelo feijao-de-
porco, sendo que este apresentou os menores valores de perda de solo (PS) e
razdo de perda de solo (RPS), seguido pelo feijdo-guandu e pelo milheto. A
maior eficiéncia na diminuicdo das perdas de solo apresentada pelo feijao-de-
porco estd associado principalmente ao habito de crescimento rasteiro e
ramificado lateralmente dessa cultura, formando um “tapete” sobre a superficie
do solo, sendo mais eficiente na atenuacdo dos efeitos do impacto das gotas de
chuva sobre 0 mesmo. O feijdo-guandu apresenta habito de crescimento ereto,
com ramificagBes laterais, sendo menos eficiente no controle da eroséo hidrica
em comparagdo ao feijdo-de-porco, porém superior aoc milheto. Mesmo o
milheto apresentando porte ereto, semelhante ao apresentado pelo feijdo-guandu,
essa cultura foi menos eficaz na reducdo das perdas de solo, devido
principalmente a disposicdo de suas folhas, que sdo pouco ramificadas

lateralmente, e ao seu porte ereto.
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Tabela 6. Valores das perdas médias de solo (PS) e da razdo de perdas de solo
(RPS) nos diferentes estadios de desenvolvimento das culturas e de
uso e manejo do solo

Table 6. Values of the average losses of soil (PS) and the ratio of soil loss (RPS)

in different stages of crop development and use and soil management
Desenvolvimento PS RPS
das culturas*

SD FG FP M SD FG FP M
Estadio 1 2,116 1396 1,126 1,344 - 0,663 0,534 0,638
Estadio 2 0919 0328 042 0,424 - 0,357 0,457 0,461
Estadio 3 0,151 0,000 0,000 0,089 - 0 0 0,59
Estadio 4 4,497 1,907 1,259 2,480 - 0,424 0,28 0,551
Total 7,674 3,631 2805 4,337 1,000 1,444 1271 2,241
Média 1,919 0,908 0,701 1,084 - 0,361 0,318 0,56

Estadio 1- do plantio até 30 dias apds o plantio (dezembro); Estadio 2- do fim do estadio
1 até 60 dias ap6s o plantio (janeiro); Estadio 3- do fim do estadio 2 até 90 dias ap6s 0
plantio (fevereiro); Estadio 4- do fim do estadio3 até a colheita (margo).

Entre os fatores que compdem a Equacdo Universal de Perda de Solo, o
fator cobertura do solo é o mais facil de ser modificado, reduzindo
substancialmente as perdas de solo (Martins et al., 2010). Os valores do fator C
para cada espécie vegetal foram obtidos com o produto dos valores das RPS de
cada estagio da cultura pelos valores correspondentes a erosividade.

Conceitualmente, o fator C varia de 0 a 1, sendo que melhor € a protecéo
oferecida ao solo quando esse fator se aproxima do zero. Sendo assim o milheto
(Tabela 7) proporcionou ao solo reduzida protecdo contra a erosdo hidrica (C
=0,571), enquanto o cultivo de feijdo-de-porco e feijdo-guandu foram as
espécies que ofereceram a maior protecdo ao solo (C = 0,427 e 0,482,
respectivamente). Este é o primeiro relato no Sul de Minas Gerais deste fator,
obtido diretamente de experimento em campo, para as espécies vegetais acima
mencionadas. A maior protecdo oferecida ao solo foi observada com o cultivo
do feijdo-de-porco, que alem de ter apresentado o maior indice médio de

cobertura do solo, avaliado pelo indice de cobertura vegetal, apresenta ainda
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produtividade de massa fresca e seca superiores as demais culturas, sendo esta
uma caracteristica desejavel para plantas de cobertura com vistas a protecdo do
solo. De acordo com Vasquez-Méndez et al. (2010), para cada centésimos de
incremento no fator C ha uma reducéo nas perdas de solo na ordem de 55 kg ha™.
Corroborando com o exposto, Martins et al. (2010) estimando o fator C
em floresta de producéo de eucalipto, em mata nativa (Mata Atlantica) e em solo
preparado convencionalmente e mantido descoberto, na regido dos Tabuleiros
Costeiros, no periodo de 7 anos do ciclo da cultura (novembro de 1997 a marco
de 2004) estimou o fator C, através da equacgdo proposta por Wischmeier e
Smith (1978), como sendo 0,30 para eucalipto e 0,02 para Mata Atlantica, sendo
este o primeiro relato no Brasil deste fator, obtido diretamente de experimento
de longa duracdo em campo, para os sistemas mencionados. Os autores afirmam
que as menores perdas de solo médias foram verificadas no sistema Mata
Atlantica, refletindo no bom indice do fator C desse sistema, semelhantemente
ao verificado no presente estudo, onde o feijdo-de-porco foi mais eficaz na
reducdo das perdas do solo, apresentando menor valor do fator C. Resultados
semelhantes foram constatados ainda por Albuquerque et al. (2001) e Beutler et
al. (2003). Albuquerque et al. (2005) obteve valores para o fator C variando de
0,0014 a 0,5429 para a caatinga nativa e palma forrageira morro abaixo,

respectivamente.
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Tabela 7. Valores da razdo de perdas de solo corrigidos pelo pardmetro
erosividade da chuva (EI) e do parametro uso e manejo do solo (C)
Table 7. Values of the ratio of soil loss parameter corrected by the rainfall

erosivity (EI) and parameter use and soil management (C)
Desenvolvimento
das culturas*

Espécies vegetais

Feijdo-guandu Feijdo-de-porco Milheto
Estadio 1 0,318 0,257 0,307
Estadio 2 0,101 0,129 0,131
Estadio 3 0,000 0,000 0,052
Estadio 4 0,063 0,041 0,081
Fator C 0,482 0,427 0,571
Média 0,121 0,107 0,143

Estadio 1- do plantio até 30 dias apds o plantio (dezembro); Estadio 2- do fim do estadio
1 até 60 dias ap6s o plantio (janeiro); Estadio 3- do fim do estadio 2 até 90 dias ap6s o
plantio (fevereiro); Estadio 4- do fim do estadio3 até a colheita (margo).

A literatura brasileira é escassa em dados sobre fator C e P em plantas de
cobertura, embora tais dados sejam imprescindiveis ao planejamento
conservacionista e estudos de modelagem de erosdo. No presente estudo
podemos afirmar que quanto maior o indice médio de cobertura vegetal
proporcionado pelas diferentes espécies vegetais ao solo, menor é o fator C
(Figura 5).
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Figura 5. Relagdo entre indice de cobertura vegetal medio e fator C médio
Figure 5. Relationship between average plant cover index and average C factor

A modelagem do indice de cobertura vegetal versus o fator C, para cada
espécie vegetal, pode ser observada na Figura 5. Pela equacdo polinomial de 2°
grau, gerada para as trés espécies vegetais, infere-se que o feijdo-guandu
apresentou o menor valor para o fator C (0,06) quando a cultura apresentava-se
com 51,25 % de indice de cobertura vegetal. O feijdo-de-porco apresentou valor
do fator C minimo (0,00) quando a cultura se apresentava com 53,51% de indice
de cobertura vegetal (Tabela 7); através da equacdo polinomial gerada para o
feijdo-de-porco, foi possivel obter somente o ponto de maximo da curva, sendo
que o maior valor de C (0,237) foi observado quando a cultura se encontrava
com 40,11% de indice de cobertura. Ja o milheto apresentou o menor valor do

fator C (0,071) quando se encontrava com 29,5% de indice de cobertura vegetal.
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Figura 5. Modelagem do indice de cobertura vegetal versus fator C, durante o
desenvolvimento das diferentes plantas de cobertura.
Figure 5. Modeling of the plant cover index versus C factor during the
development of the different cover plants

Semelhante ao fator C, o fator praticas conservacionistas (fator P) da
EUPS é determinado a partir das razdes de perdas de solo e da distribuicdo do
indice de erosividade local do periodo de estudo, porém acresce ao solo praticas
conservacionistas com vistas a diminuicdo do processo erosivo quanto mais
préximo do valor zero, melhore a pratica conservacionista aplicada ao solo. Os
valores estimados para o fator P sdo apresentados na Tabela 8. O valor do fator
P, para as espécies vegetais cultivadas em nivel foi de 0,70. Convencionalmente
adota-se o valor 1 para o fator P no plantio em desnivel.

Analisando-se os valores de perda de solo nas espécies vegetais
estudadas (Tabela 8), constatou-se que, na média do periodo de estudo
(dezembro de 2010 a mar¢o de 2011), o plantio das culturas em nivel apresentou
niveis de perda de solo inferiores (6,8722 t ha™) aos obtidos com o cultivo das
mesmas em desnivel (10,7729 t ha™); assim, o cultivo em nivel contribuiu para

reduzir 36,20% das perdas de solo, quando comparado com o cultivo em
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desnivel corroborando com os resultados obtidos por Bertoni & Lombardi Neto
(1985), Margolis (1985), e Silva et al. (1989), Albuquerque et al.(2005).
Relativamente poucas sdo as informacdes disponiveis a cerca dos fatores
C e P da EUPS estimados diretamente em trabalhos de campo, mostrando a
necessidade de se desenvolver novos estudos que contribuam para a geracao
desses parametros que possam auxiliar as tomadas de decisdes em campo,

visando minimizar o processo erosivo.

Tabela 8. VValores médios de perda de solo e do fator praticas conservacionistas (P)
Table 8. Average values of soil loss and of the factor conservation practices

Sistemas de cultivo Perdas de solo (t ha™) P
Desnivel (morro abaixo) 10,7729 1,0000
Nivel 6,8722 0,7027
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CONCLUSOES

O feijao-de-porco foi a espécie vegetal que apresentou maior indice
médio de cobertura do solo e a maior produtividade de fitomassa.

O milheto foi a cultura que apresentou menor indice médio de cobertura
do solo.

As maiores alturas de plantas foram observadas no feijao-guandu e no
milheto, enquanto as menores alturas de plantas foram observadas no feijao-de-
porco.

Os valores do fator uso e manejo do solo (fator C) determinados para o
cultivo de feijdo-guandu, feijdo-de-porco e milheto foram 0,482, 0,427 e 0,571,
respectivamente.

O valor do fator praticas conservacionistas (fator P) para o plantio das

espécies vegetais em nivel foi de 0,70.
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ARTIGO 2

ALTERACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DO SOLO,
SOB DIFERENTES PLANTAS DE COBERTURA, NA REGIAO SUL DE
MINAS GERAIS @

Normas da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (verséo preliminar)

Adriana Cristina Dias®”, Marx Leandro Naves Silva®, Nilton Curi®,
Diego Antdnio de Franca Freitas®, Rodrigo Magalhdes Marques® e Gabriel

José de Carvalho”

RESUMO

O uso de diferentes plantas de cobertura pode interferir na disponibilidade de
nutrientes e na qualidade estrutural dos solos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial de trés plantas de cobertura, em dois sistemas de cultivo,
sobre os atributos fisicos e quimicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico. O experimento foi conduzido no campus da Universidade Federal de
Lavras, no municipio de Lavras — MG. As avaliacfes dos atributos quimicos e
fisicos do solo foram realizadas em sete parcelas instaladas em campo, sendo
seis delas cultivadas com plantas de cobertura: milheto (Pennisetum glaucum
(L.) R.Brown); feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) e feijao-guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp), em dois arranjos de cultivo: em nivel e em desnivel
no sentido do declive, além de uma parcela mantida descoberta, utilizada como
testemunha. Todas as plantas de cobertura foram eficientes na melhoria dos
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atributos quimicos e fisicos do solo, visto que o solo mantido sem vegetacdo
apresentou diminuicdo do pH, da concentracdo de aluminio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, capacidade de troca catidnica efetiva, capacidade de troca
catibnica potencial, matéria organica e condutividade hidraulica saturada do
solo. Dentre as plantas de cobertura utilizadas, o feijao-guandu, tanto em nivel
guanto em desnivel, apresentou maior eficiéncia na melhoria da qualidade
quimica do solo. Os atributos fisicos foram pouco influenciados com a utiliza¢éo
de plantas de cobertura, exceto a condutividade hidraulica saturada, que teve seu
valor aumentado com a utilizacdo das espécies vegetais estudadas.

Termos de indexacdo: Fabaceae, Poaceae, sistemas de cultivo.

SUMMARY: MODIFICATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF SOIL UNDER DIFFERENT COVER
CROPS IN THE SOUTH REGION OF MINAS GERAIS.

The use of different cover plants can interfere in nutrient availability and
structural quality of soils. The objective of this study was to evaluate the
potential of three cover plants in two tillage systems on the physical and
chemical properties of a Dystrophic Red Yellow Podzolic (Embrapa, 2006). The
experiment was conducted on the campus of the Universidade Federal de Lavras
(Federal University of Lavras), in the municipality of Lavras - MG. Evaluations
of the chemical and physical properties of the soil were performed in seven plots
established in field, six of them cultivated with cover crops: millet (Pennisetum
glaucum (L.) R.Brown), jack beans (Canavalia ensiformis (L .) DC) and pigeon
pea (Cajanus cajan (L.) Millsp), in cropping arrangements: contour and up and
downslope planting, towards the slope in addition to a plot kept uncovered as the
control. All the cover plants were effective in improving the physical and
chemical properties of soil, since the soil kept without a vegetation showed a
decrease in pH, concentration of aluminum, phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, cation effective exchange capacity, potential cation exchange
capacity, organic matter and soil saturated hydraulic conductivity. Among the
cover crops used, the pigeon pea both in contour and in up and downslope
planting, presented greatest efficiency in the improvement of the chemical
quality of the soil. The physical properties were little influenced by the use of
cover crops, except for the saturated hydraulic conductivity, which had its value
increased with the use of the plant species studied.

Index Terms: Fabaceae, Poaceae, cropping systems
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INTRODUCAO

Residuos culturais na superficie do solo constituem importante reserva
de nutrientes, cuja disponibilizacdo pode ser rapida e intensa ou lenta e gradual,
conforme a interacdo entre os fatores climaticos, com destaque para a
precipitacdo pluvial e temperatura, atividades bioldgicas do solo e qualidade e
guantidade do residuo vegetal (Alcantara et al., 2000; Oliveira et al., 2002).
Desta forma, diversas espécies de plantas de cobertura do solo podem ser
utilizadas a fim de evitar a exaustdo da fertilidade do solo (Boer, et al., 2007).

Segundo Cardoso (2009), o desenvolvimento sustentavel visa a
conservacdo dos recursos naturais, como a agua e o solo, mediante praticas
conservacionistas, dentre as quais se destaca o cultivo das plantas de cobertura,
que protegem o solo do impacto da gota da chuva, reduzindo o escoamento
superficial e, consequentemente, 0 processo erosivo. Outro aspecto
conservacionista relacionado ao uso de plantas de cobertura é o possivel
melhoramento e reestruturacdo dos atributos quimicos e fisicos do solo. Estes
sdo alterados em razdo dos fatores climéticos, do tipo de manejo e do potencial
das plantas de cobertura utilizadas no plantio (Calegari et al., 1993).

De acordo com Calegari et al. (1993), os efeitos das plantas de cobertura
sob os atributos quimicos do solo séo: aumento do teor da matéria organica, da
disponibilidade de micro e macronutrientes, da CTC efetiva e do pH; diminuigédo
nos teores de aluminio trocavel e da acidez; e incremento da capacidade de
reciclagem e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco sollveis presentes
nas camadas subsuperficiais do solo. Os autores ainda relatam que os efeitos sob
os atributos fisicos do solo sdo: reducgéo da resisténcia do solo & penetracdo, da
evaporacdo, mantendo a temperatura e a umidade do solo constantes; e melhoria
da taxa de infiltracdo; consequentemente, ha reducédo das perdas de solo, agua e

nutrientes. Com vistas @ melhoria da qualidade estrutural do solo, deve-se dar
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atencdo especial a estabilidade de agregados, bem como a porosidade do solo;
estas sdo variaveis que servem para indiretamente avaliar a qualidade da
estrutura do solo (Kiehl, 1979). Em geral, um solo com estrutura de boa
qualidade apresenta boa capacidade de retencdo, infiltracdo, permeabilidade e
armazenamento de agua no seu interior, 0 que, no conjunto, ird refletir-se em
menor erodibilidade (Wischmeier & Smith, 1978; Foster, 1982).

A reestruturacdo do solo depende do sistema de manejo que sera usado
no preparo do mesmo. A adocdo de sistemas de manejo que mantenham a
prote¢do do solo através do continuo aporte de residuos organicos é fundamental
para a manutencdo de uma boa estrutura (Silva et al., 1998). Os diferentes
sistemas de manejo exercem também efeitos na estruturacdo do solo de forma
diferenciada, dependendo do tipo de cultura e do preparo de solo. Considerando
que plantas diferenciam-se entre si sobre a estruturacdo do solo, Da Ros et al.
(1997), Amado et al. (2001) e Aita et al.( 2001) constataram que a fitomassa de
leguminosas tém potencial para suprir, ndo s6 o carbono organico, mas também
contribuir para melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

Diversos estudos tém sido realizados em diversas regides do pais
visando a diminuicdo do processo erosivo do solo e recuperacdo de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, dos quais 0s mais promissores
consistem no uso de plantas de cobertura para reestruturacdo dos atributos do
solo (Albuquerque et al., 2005; Argenton et al., 2005; Nascimento et al., 2005;
Alves et al., 2007; Boer et al., 2007; Gama-Rodrigues et al., 2007; Moreti et al.,
2007; Souza Neto et al., 2008; Andrade et al., 2009; Rosa et al., 2009). Para a
regido Sul do Estado de Minas Gerais, destacam-se os trabalhos de Cardoso
(2009), no qual o autor, estudando espécies de plantas de cobertura das familias
Fabaceae e Poaceae, concluiu que estas culturas sdo adaptadas a regido e trazem
melhorias fisicas e quimicas ao solo. Assim, objetivou-se com este trabalho
avaliar as alteragBes nos atributos fisicos e quimicos de um Argissolo Vermelho-
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Amarelo distréfico, localizado no municipio de Lavras, MG, ap6s o cultivo de
trés espécies vegetais utilizadas como plantas de cobertura (feijdo-guandu,

feijdo-de-porco e milheto), em dois sistemas de cultivo (nivel e desnivel).
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MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados em area experimental da Universidade
Federal de Lavras — UFLA, MG localizada nas coordenadas geogréficas de
21°13°20’" de latitude sul, 44°58°17°" de longitude oeste, com 925 m de altitude.
O clima é classificado como Cwa- subtropical de inverno seco e verdo quente,
segundo classificacdo climatica de Koppen, com precipitagdo média anual de
1.529,7 mm e temperatura média anual de 19,4 °C. O solo estudado foi
classificado como um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA,
2006), textura superficial e subsuperficial argilosas, relevo ondulado com
declividade de 12%.

As coletas de solo para realizacdo das analises quimicas e fisicas foram
realizadas em ocasido anterior ao plantio e ap6s o corte das espécies vegetais,
durante a decomposicdo da fitomassa, ocorrida aos 125 dias ap6s a semeadura
(DAS), em sete parcelas instaladas em campo, sendo seis delas cultivadas com
plantas de cobertura: milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.Brown); feijdo-de-
porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) e feijdo-guandi (Cajanus cajan (L.)
Millsp), em dois arranjos de cultivo: em nivel e em desnivel do sentido do
declive, além de uma parcela descoberta, utilizada como testemunha. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com sete
tratamentos e trés repeticdes. Cada parcela ocupou uma area de 48 m? (4 x 12
m).

As plantas de cobertura foram semeadas no final de novembro de 2010,
com espagcamento entre as linhas de plantio de 0,5 m, com densidade de plantio
de acordo com as recomendagdes técnicas para cada espécie. Foi realizada uma
capina anterior ao plantio e retirados todos os residuos da vegetagdo anterior.
N&o foi utilizada nenhuma forma de fertilizacdo, controle fitossanitario e de

inoculacdo de Rhizobium nas parcelas.
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As andlises quimicas: pH em agua, fosforo (P), macronutrientes (K",
Ca* e Mg*™), capacidade de troca catidnica efetiva, capacidade de troca
catibnica potencial, e matéria organica (MO), foram realizadas conforme
Embrapa (1997).

A densidade do solo foi determinada de acordo com Blake & Hartge
(1986a) e o volume total de poros segundo expressao preconizada por Danielson
& Sutherland (1986). A distribuicéo de poros por tamanho foi calculada segundo
Grohmann (1960). Os agregados com didmetro entre 4,75 — 8,00 mm foram
obtidos mediante peneiramento de material indeformado, amostrado na camada
superficial do solo (0 - 20 cm), seguindo recomendagdes de Kemper & Rosenau
(1986). A estabilidade de agregados, avaliadas pelo diametro médio geométrico
(DMG) e diametro médio ponderado (DMP), foi determinada pelo peneiramento
em agua, apos pré-umedecimento lento dos agregados, por capilaridade, segundo
Kemper & Rosenau (1986). A condutividade hidraulica do solo saturado (Ksy)
foi determinada por meio de permedmetro de carga constante, de acordo com
metodologia descrita por Lima et al. (1990).

A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do software estatistico
SISVAR® (Ferreira, 2000), sendo os dados submetidos a analise de variancia e a

comparacdo das médias feitas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os atributos quimicos do Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico, no municipio de Lavras, MG, realizada antes do plantio e
apo6s o corte das espécies vegetais. O solo em estudo apresenta acidez média,
conforme Alvarez et al. (1999), e observa-se que ap6s o plantio o pH do solo é
menor no solo descoberto, utilizado como testemunha e no solo sob feijdo-

guandu plantado em desnivel no terreno. O pH médio do solo, apds o corte das



64

espécies vegetais, diminuiu com o cultivo de feijdo-guandu em desnivel, feijao-
de-porco em nivel e milheto em nivel, além do solo mantido sem cobertura
vegetal. Rosa et al. (2009) avaliando a acidez de um Cambissolo Haplico, sob
plantas de cobertura, evidenciaram solos ligeiramente acidos, com o pH em agua
variando de 5,7 a 5,9, sem efeito das coberturas proporcionadas pelas diferentes
espécies vegetais. Esses pesquisadores concluiram que esses valores sdo devidos
aos fons H" adsorvidos as cargas negativas do solo; o aumento na acidificacéo é
devido a absorgdo de nutrientes pelas plantas de cobertura, as quais propiciam a
liberacdo de nutrientes para a solucdo do solo, ficando as cargas negativas livres
para adsorver o ion H*.

Os solos cultivados com feijdo-guandu (nivel e desnivel) e feijdo-de-
porco (nivel e desnivel), apresentaram aumentos na concentracéo de fosforo (P)
no solo, apdés o corte das espécies vegetais, enquanto o solo descoberto e o
milheto (nivel e desnivel) apresentou redugdo dos valores de P no solo. Esta
perda de P ocorreu nos ambientes de reduzida protecdo vegetal, que confere
baixa protecdo ao solo contra o impacto das gotas da chuva, sendo mais
susceptivel a erosdo hidrica; sendo assim o P é perdido juntamente com o solo
nO Processo erosivo, através do arraste das particulas de solo.

Moreti et al. (2007) ao verificarem as alteracfes de alguns atributos
quimicos em um Latossolo Vermelho no Cerrado, sob plantas de cobertura,
também encontraram as maiores perdas de P no solo descoberto, utilizado como
testemunha e no milheto. Segundo Cardoso (2009) o feijdo-de-porco apresenta
boa prote¢do do solo, aumentando a disponibilidade de P, o que impede a perda
deste nutriente por erosdo. Gama-Rodrigues et al. (2007) avaliando a influencia
de plantas de cobertura (feijao-de-porco, amendoim forrageiro, siratro, cudzu
tropical) e vegetacdo espontanea (dominadncia de Brachiaria brizantha) nos
atributos quimicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrdfico, afirmaram

que o residuo de melhor qualidade quimica foi o de feijdo-de-porco.
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Os teores de potassio (K*) no solo apresentaram amplitude de variagio
entre 16,67 e 63,66 mg dm™, respectivamente para o solo descoberto e para o
feijdo-guandu plantado em nivel. O feijdo-guandu em nivel foi eficaz no
aumento dos teores de K* no solo, apds seu corte e o solo descoberto propiciou

uma reducdo drastica no valor deste nutriente.
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Tabela 1 Atributos quimicos do Argissolo Vermelho-Amarelo, antes e ap6s o
corte das plantas de cobertura, no municipio de Lavras, MG.

Trat. pH (K")
HO MG dm”......ccovviviririrereene
Antes Apos Antes Apos Antes Apdbs
T 5,40bA 510cB  2,8aA 2,23bA  49,00cA  19,67eB
FGd 537bA  520bB 2,17aB  3,13aA  3567dA  33,33dA
FGn 547bA  540aA 2,20aB 2,87aA  5533bB  63,66aA
FPd 543bA  537aA 2,30aB 2,87aA  56,66bA  56,67bA
FPn 5,57bA 540aB 2,30aB 2,70aA  59,33bA  40,00cB
Md 540aA  533aA 2,006A 2,10bA  53,00cA  29,33dB
Mn 5,60aA 540aB  2,10aA 2,40bA  67,67aA  56,67bB
Trat. (Cah (Mg") (A%
.......................................... CMOlAM™ e,
Antes Apos Antes Apos Antes Apos
T 1,87aA 1,37cB  0,40aA  0,30bB 0,20bB 0,53aA
FGd 1,30dB 1,90aA 0,30bB  0,40aA 0,33aA 0,40bA
FGn 1,47cB 1,87aA  0,40aA  0,40aA 0,27bA 0,27cA
FPd 1,26dA 1,40cA  0,40aA  0,30bB 0,30aA 0,30cA
FPn 1,63bA 1,40cB  0,40aA  0,30bB 0,23bB 0,37bA
Md 1,47cA 1,37cA  0,40aA  0,30bB 0,40aA 0,37bA
Mn 1,63bA  153bA 0,40aA  0,33bA 0,23bA 0,30cA
Trat. 1 (T) MO
........... é...................cmolcdm g Kg‘l
Antes Apos Antes Apos Antes Apds
T 2,57aA 2,27bB  6,30aA  6,77bA 21,70aA  13,70bB
FGd 2,03cB 2,73aA  5,70bB  7,23aA 15,70bB  33,70aA
FGn 2,27bB 2,80aA 5,70bB  6,63bA 15,00bB  29,70aA
FPd 2,07cA  2,13bA 5,66bB  6,40cA 17,70bB  27,00aA
FPn 2,47aA 2,17bB  6,23aA  5,80dB 18,30bA  17,00bA
Md 2,433A 2,13bB  6,47aA  5,77dB 17,70bA  18,00bA
Mn 2,47aA  2,33bA  597aA  5,63dA 16,70bB  31,00aA

Antes = ocasido anterior ao plantio; Apds = ocasido ap6s o corte das espécies vegetais;
pH = potencial hidrogenidnico; P= fésforo; K'= potassio; Ca'?= célcio; Mg=
magnésio; Al**= aluminio; (t)= capacidade de troca catidnica efetiva; (T)= capacidade de
troca catidnica potencial; MO= matéria organica; Trat= Tratamentos; T= Testemunha;
FGd= Feijao-guandu desnivel; FGn= Feijdo-guandu nivel, FPd= Feijdo-de-porco
desnivel; FPn= Feijao-de-porco nivel; Md=Milheto desnivel; Mn= Milheto nivel; Letras
iguais mailsculas nas linhas e minGsculas nas colunas, dentro de cada atributo, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Trabalhos desenvolvidos por Rosa et al. (2009) mostram que os teores
de K" no solo ndo sofreram alteracdes apds a utilizagdo dos diferentes
tratamentos. Boer et al. (2007) ao avaliar o acimulo e a liberacdo de nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg e S) de residuos culturais de amaranto (Amaranthus cruentus
L.), milheto (Pennisetum glaucum L.) e capim-pé-de-galinha (Eleusine coracana
(L) na entressafra, em condicGes de Cerrado, em um Latossolo Vermelho
distroférrico, textura argilosa, concluiram que o K* foi o nutriente acumulado em
maior quantidade nas plantas de cobertura estudadas.

Como o solo estudado se trata de um Argissolo Vermelho-Amarelo, este
possui como principal caracteristica uma mudanga textural no contato do
horizonte A para o B, sendo por vezes, impeditivo a penetracdo das raizes,
principalmente no caso de culturas anuais. Burle et al. (1997) afirmam que as
Fabaceaes possuem sistema radicular pivotante, sendo menos capazes de
penetrar em camadas de impedimento. Segundo Cardoso (2009), as Poaceaes
possuem sistema radicular fasciculado, tendo maior capacidade, que as plantas
de sistema radicular pivotante, de penetrar essa camada de impedimento e
reciclar os nutrientes, que sdo perdidos por lixiviacdo, para as camadas mais
profundas do solo.

Contrariando o exposto pelos autores citados acima, a cultura que
proporcionou 0 maior incremento de macronutrientes ao solo, no presente
estudo, foi uma Fabaceae (feijdo-guandu). Os teores de célcio (Ca™), magnésio
(Mg*?), capacidade de troca catidnica efetiva (t), capacidade de troca catibnica
potencial (T) e matéria organica (MO) foram mantidos ou aumentados no solo,
com o cultivo desta planta, tanto em nivel quanto em desnivel. Faria et al. (2004)
estudando o comportamento de diferentes plantas de cobertura sobre os atributos
quimicos do solo, encontraram resultados semelhantes ao verificarem que as
leguminosas deixadas na superficie do terreno, para serem decompostas,

melhoram as suas propriedades quimicas, aumentando o Ca'?, a capacidade de



68

troca catibnica (CTC) e a MO. Alvarenga et a. (1995), de forma semelhante ao
presente estudo, concluiram em seus trabalhos que o feijdo-guandu se destacou
como a espécie de maior potencial para a recuperacao da qualidade do solo.

O Argissolo estudado apresenta teores de Al trocavel superiores no solo
descoberto e sob feijdo-de-porco em nivel. O feijdo-guandu em nivel, feijdo-de-
porco em desnivel e milheto em nivel, apresentaram teores de Al apos o corte,
inferiores aos demais tratamentos, sendo que os valores de Al trocavel, em todos
os tratamentos, foram altos (superiores a 0,27 cmol.dm™). Rosa et al. (2009)
avaliando um Cambissolo Haplico, sob plantas de cobertura, evidenciaram
teores de Al trocavel, notadamente baixos, que variaram de 0,03 a 0,07 cmolc
dm™. Cardoso (2009) obteve valores inferiores de Al trocavel, no mesmo
Argissolo Vermelho-Amarelo do presente estudo, variando de 0 a 0,2 cmol.dm’®,
antes e ap0s o plantio de plantas de cobertura, respectivamente.

Quanto a MO, o solo mantido sem vegetacao apresentou diminuicdo dos
teores no solo. Todas as demais culturas, nos dois sistemas de manejo,
apresentaram aumento ou manutencdo dos valores de MO encontrados no solo
em ocasido anterior ao plantio das espécies vegetais. Conforme observado por
Bayer & Mielniczuk (1997), as diferencas observadas nos teores de MO nas
diferentes plantas de cobertura estdo também relacionadas com os aportes de
cada sistema de cultura, Bayer et al. (2000) ressaltaram que estas taxas de
nutrientes e MO no solo sdo dependentes da textura e mineralogia, das
condicOes climaticas e da intensidade do processo erosivo; portanto, ao longo do
tempo, 0 acimulo de matéria organica nos solos sob plantas de cobertura,
comparado ao solo descoberto serd maior, refletindo, assim, em outros atributos
do solo.

Além da diminuicdo dos teores de MO, o solo descoberto apresentou
aumento da acidez média; aumento na concentracdo de Al*%; e diminuicfo da

concentracdo de P, K*, Ca™?, Mg*? e CTC efetiva. Diante do exposto, tem-se que
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a cobertura vegetal é de extrema importancia para a melhoria das propriedades
quimicas do solo.

Na tabela 2 se encontram os valores referentes aos parametros
estatisticos utilizados para avaliagdo dos atributos quimicos do solo. O
coeficiente de variagdo (CV) fornece a variagdo dos dados obtidos em relacéo a
média. Quanto menor for o seu valor, mais homogéneos sdo os dados. O desvio
padrdo (DP)é uma medida de dispersdo usada com a média. Mede a
variabilidade dos valores a volta da média. O valor minimo do desvio padréo é 0
indicando que ndo h& variabilidade, ou seja, que todos os valores sdo iguais a
média. Segundo Pimentel Gomes (2000), nos experimentos de campo, se 0 CV
for inferior a 10%, diz-se que o CV é baixo, ou seja, 0 experimento tem alta
precisdo; de 10 a 20% sdo considerados médios e de boa precisdo; 20 a 30%
altos, com baixa precisdo e, acima de 30% muito alto. Com base nessa
classificacdo, os atributos quimicos pH, K*, Ca™, Mg, (t) e T apresentam alta
precisdo experimental em campo e as variaveis analisadas para a determinacéo

do P e MO apresentam boa preciséo.
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Tabela 2 Parametros estatisticos relacionados a avaliacdo dos atributos quimicos
do Argissolo estudado antes do plantio e apds o corte das espécies

vegetais.

pH P K"
Variaveis CV(%) DP CV(%) DP CV(%) DP
Trat (antes) 1,26 0,04 13,76 0,18 5,43 1,68
Trat (gepois) 0,92 0,03 11,95 0,18 7,18 1,77
T (épocas) 0,00 0,00 23,31 0,34 7,23 1,43
FG epocas) 0,77 0,02 16,59 0,25 3,35 0,67
FGN (pocas) 0,75 0,02 8,53 0,12 4,23 1,45
FPdgpocas) 1,69 0,05 6,89 0,10 5,67 1,90
FPNgpocas) 0,72 0,02 4,90 0,07 5,00 1,43
Md épocas) 1,52 0,05 5,97 0,07 7,75 1,84
M (epocas) 1,29 0,04 7,70 0,10 7,60 2,73

Ca*’ Mg * Al
Variaveis CV(%) DP CV(%) DP CV(%) DP
Trat (antes) 3,52 0,03 0,00 1,24 20,55 0,03
Trat gepois) 4,46 0,04 6,55 0,01 12,06 0,02
T (épocas) 3,57 1,62 0,00 0,00 11,13 0,02
FGd epocas) 4,42 0,04 0,00 0,00 11,13 0,02
FGN (pocas) 3,46 0,03 0,00 0,00 21,65 0,03
FPdgpocas) 6,12 0,05 0,00 0,00 23,57 0,04
FPNgpocas) 2,69 0,02 0,00 0,00 19,25 0,03
Md épocas) 4,08 0,03 0,00 0,00 10,65 0,02
M (epocas) 3,72 0,03 10,13 0,02 15,31 0,02

[0) (M MO
Variaveis CV(%) DP CV(%) DP CV(%) DP
Trat (antes) 3,75 0,05 3,23 0,11 10,12 0,10
Trat gepois) 4,23 0,06 2,58 0,09 11,54 0,16
T (épocas) 2,39 0,03 3,80 0,14 10,33 0,11
FGd epocas) 3,38 0,05 2,28 0,08 9,36 0,13
FGN (épocas) 3,65 0,05 4,77 0,17 13,18 0,17
FPdgpocas) 4,35 0,05 2,14 0,07 7,97 0,10
FPNgpocas) 3,94 0,05 0,68 0,02 12,23 0,12
Md épocas) 2,57 0,03 0,94 0,03 13,42 0,19
MN (epocas) 4,81 0,07 3,15 0,10 9,42 0,09

Trat anes) = Tratamentos antes do plantio das espécies vegetais; Trat (gepoisy = Tratamentos
apos o corte das espécies vegetais; Tpocas) = TeStemunha antes do plantio e apos o corte;
FGd (¢pocas) = Feijéo-guandu desnivel antes do plantio e apds o corte ; FGN gpocas) = Feijéo-
guandu nivel antes do plantio e apds o corte; FPd ¢pocas) = Feijéo-de-porco desnivel antes
do plantio e ap0s o corte; FPN pecas) = Feijdo-de-porco nivel antes do plantio e apos o
corte; Md (gocas) = Milheto desnivel antes do plantio e apos o corte; Mn (gpocas) = Milheto
nivel antes do plantio e apds o corte ; pH = potencial hidrogenidnico; CV=Coeficiente de
Variacdo; DP= Desvio Padrdo.
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Na Tabela 3 nota-se que somente os valores médios referentes a
condutividade hidraulica do solo saturado (Kg:) apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos, quando avaliados antes ou ap6s o cultivo das
plantas de cobertura. Os valores referentes a densidade do solo (Ds), volume
total de poros (VTP), microporosidade (micro), macroporosidade (macro) nédo
apresentaram diferencas estatisticas quando se compara a ocasido anterior ao
plantio com a ocasido posterior ao corte das espécies vegetais, devido
provavelmente ao fato de que é necessario um tempo maior de utilizacdo das
plantas de cobertura, para que as mesmas proporcionem beneficios fisicos ao
solo.

Na Tabela 4 se observa os pardmetros estatisticos utilizados para a
avaliacdo destes atributos e segundo a classificacdo de Pimentel Gomes (2000),
os atributos fisicos: Ds, VTP, micro, K, € DMP apresentaram alta precisao,
enquanto os atributos macro e DMP obtiveram boa precisdo experimental em
campo.

Estudando diferentes sistemas de manejo e de uso em um Latossolo
Vermelho, Carneiro et al. (2009), ndo encontrou diferencas significativa para o
volume total de poros e microporosidade. Cardoso (2009) avaliando a influéncia
de trés plantas de cobertura, em dois espacamentos, em um Argissolo Vermelho-
Amarelo, no sul de Minas Gerais ndo encontrou diferencas estatisticas entre os
tratamentos para densidade do solo, volume total de poros, macroporosidade,
microporosidade e umidade do solo. Nascimento et al. (2005), ao avaliar o efeito
de nove leguminosas e uma parcela mantida como testemunha, nos atributos
fisicos e carbono orgéanico (CO) de um Luvissolo, no municipio de Alagoinha
(PB), constatou que nas condi¢des edafocliméaticas do experimento, no periodo
de trés anos de avaliacdo, o cultivo das leguminosas mantiveram inalteradas as
caracteristicas de densidade do solo, porosidade total e argila dispersa em agua

do solo.
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Todos os tratamentos foram eficientes no aumento da K, do solo sendo
a seguinte tendéncia apresentada ap6s o cultivo das plantas: feijdo-porco em
desnivel > feijdo-guandu em nivel > milheto em nivel > feijado-guandu em
desnivel > feijdo-de-porco em nivel > milheto em desnivel > testemunha. O
menor valor de K observado no solo descoberto deve-se ao fato de que uma
das funcdes das plantas de cobertura esta relacionada a decomposicéo de raizes e
protecdo da superficie do solo, mediante o acréscimo da massa verde (Calegari
et al., 1993). De acordo com esses autores, apos a decomposicdo das raizes,
formam-se canaliculos no solo que elevam a taxa de infiltracdo, enquanto a
cobertura evita a desagregacdo superficial, reduz a velocidade do escoamento
superficial e possibilita 0 aumento da infiltracdo da agua no solo. Os maiores
valores de K foram observados para as Fabaceas, que possuem as raizes
pivotantes, sendo estas consideradas eficientes na descompactacdo do solo,
aumentando a capacidade de infiltracdo de &gua, elevando o valor da sua

condutividade hidraulica (Calegari et al., 1993).
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Tabela 3. Atributos fisicos do Argissolo Vermelho-Amarelo, antes e apds o

corte das plantas de cobertura, no municipio de Lavras, MG.

Trat. Ds VTP
mg dm™ m3 m™
Antes Apds Antes Apds
T 1,28 aA 1,27aA 52,62 aA 53,06aA
FGd 1,26 aA 1,23aA 53,66 aA 54,70aA
FGn 1,27 aA 1,22aA 53,06 aA 55,11aA
FPd 1,24 aA 1,18aA 52,31 aA 54,21aA
FPn 1,26 aA 1,23aA 50,34 aA 51,88aA
Md 1,31aA 1,20aA 48,75 aA 52,25aA
Mn 1,30 aA 1,20aA 48,93 aA 52,953A
Trat. Macro Micro
m3m> m3m>
Antes Apds Antes Apds
T 20,25 aA 22,80aA 32,37 aA 30,25aA
FGd 22,25 aA 23,96aA 31,11 aA 30,74aA
FGn 24,93 aA 26,05aA 28,14 aA 29,06aA
FPd 24,42 aA 24,93aA 27,76 aA 29,28aA
FPn 21,13 aA 22,90Aa 29,22 aA 28,99aA
Md 18,08 aA 23,78aA 30,17 aA 28,46aA
Mn 18,58 aA 25,40aA 30,27 aA 27,55aA
Trat. K sat Estabilidade de agregados
DMG DMP
mmh® e, MM,
Antes Apos Antes Apos Antes Apo6s
T 43,61 fA 39,26gA 3,51aA 3,47aA 4,83aA  4,27aA
FGd 89,31 ¢cB 183,98dA  4,76aA 2,33aB 491aA 3,32aB
FGn 153,30aB  427,00bA  3,84aA 3,11aA 471aA  4,06aA
FPd 126,87 bB  443,64aA 3,51aA 2,453A 461aA  3,76aB
FPn 60,90 eB 174,3%A 4,22aA 2,56aB 465aA 3,71aB
Md 68,93 dA 87,25fA 3,92aA 2,78aB 460aA 4,13aB
Mn 91,84 cB 24450cA  4,07aA 3,10aB 460aA  4,7%A

Antes = ocasido anterior ao plantio; Ap6s = ocasido apds o corte das espécies vegetais;
Trat= Tratamentos; T= Testemunha; FGd= Feijdo-guandu desnivel; FGn= Feijdo-guandu
nivel; FPd= Feijdo-de-porco desnivel; FPn= Feijdo-de-porco nivel; Md=Milheto
desnivel; Mn= Milheto nivel;Ds= densidade do solo; VTP= volume total de poros;
Micro= microporosidade; Macro= macroporosidade; K= condutividade hidraulica do
solo saturado; DMG = Diametro médio geométrico; DMP = Diametro médio ponderado;
Letras iguais mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, dentro de cada atributo,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Parametros estatisticos relacionados a avaliacdo dos atributos fisicos
do Argissolo estudado antes do plantio e apds o corte das espécies
vegetais.
Ds VTP Micro Macro

CV(%) DP CV(%) DP CV(%) DP CV(%) DP
Trat (anes) 3,55 0,03 4,03 1,20 11,44 1,98 16,59 2,51
Trat (gepois) 3,86 0,03 3,18 0,98 8,29 1,40 10,22 1,43
T @pocas) 4,31 0,03 3,85 1,17 11,59 2,10 11,16 1,39
FGd¢pocas) 3,86 0,03 3,30 1,01 5,62 0,93 11,85 1,69
FGN oy 252 002 204 064 515 08 778 1,15
FPd ¢pocas) 3,86 0,03 3,30 1,01 5,62 0,93 11,85 1,69
FPNgpocas) 360 003 467 139 1063 179 1484 191
Md¢pocas) 1,45 0,01 6,73 2,05 8,58 1,15 16,51 2,83
MN (epocas) 511 004 746 222 10,08 132 957 160

Variaveis

Keat Estabilidade de agregados

Variaveis DMG DMP

CV(%) DP CV(%) DP CV(%) DP
Trat antes) 2,09 1,09 15,10 0,34 5,46 0,15
Trat (gepois) 2,05 2,70 16,86 0,28 7,39 0,16
T (épocas) 9,83 2,35 13,42 0,27 3,58 0,09
FGd gpocas) 1,32 2,18 21,52 0,37 6,52 0,16
FGN (¢pocas) 1,17 1,96 23,26 0,47 8,02 0,20
FPdgpocas) 1,32 2,18 21,52 0,37 6,52 0,16
FPNepocas) 1,73 1,17 8,99 0,18 5,71 0,13
M gpocas) 5,88 2,66 8,75 0,18 4,60 0,12
M (epocas) 1,48 1,44 16,08 0,32 8,43 0,20

Trat @es) = Tratamentos antes do plantio das espécies vegetais; Trat (gepoisy =
Tratamentos apos o corte das espécies vegetais; Tpocas) = T€StEMuUNha antes do plantio e
apos o corte; FG (gocas) = Feijdo-guandu desnivel antes do plantio e ap6s o corte ; FGn
(épocasy = Feijdo-guandu nivel antes do plantio e ap6s o corte; FPd pocesy = Feijéo-de-
porco desnivel antes do plantio e apos o corte; FPN gocas) = Feijdo-de-porco nivel antes
do plantio e apds o corte; Md (gocas) = Milheto desnivel antes do plantio e apés o corte;
MnN @pocasy = Milheto nivel antes do plantio e apos o corte ; Ds= densidade do solo;
VTP= volume total de poros; Micro= microporosidade; Macro= macroporosidade; K=
condutividade hidraulica do solo saturado; DMG = Diametro médio geométrico; DMP =
Diametro médio ponderado; CV=Coeficiente de Variacdo; DP= Desvio Padrao.

Estudos desenvolvidos por Argenton et al. (2005), ao avaliar os efeitos
do manejo com diferentes espécies vegetais sobre as propriedades relacionadas
com estrutura de um Latossolo Vermelho, concluiram que a introdugdo de
plantas de cobertura, especialmente as Fabaceaes, proporcionou aumento Kg; do

solo. Andrade (2008), determinando o efeito de oito plantas de cobertura na
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qualidade fisica de um Latossolo Vermelho distréfico em plantio direto no
municipio de Santo Antdnio de Goias, GO, afirmam que as plantas de cobertura
afetam favoravelmente a estruturacdo do solo, ao criarem poros bioldgicos de
alta funcionalidade na aeracdo e infiltracdo de &gua no solo e concluem que
entre as plantas de cobertura estudadas, as leguminosas, como feijdo-guandu e
crotalaria, e o milho consorciado com braquidria, foram as que mantiveram a
camada superficial do solo cultivado com boa qualidade fisica.

Como reflexo desta funcionalidade, Genro Junior (2002) observou, em
solo argiloso, tendéncia de aumento da Ky apds a inclusdo de feijdo-guandu
ando em esquemas de rotacdo de culturas com milho, soja e trigo. Abreu et al.
(2004) atribuiram o0 aumento da K do solo sob leguminosas, como a crotalaria
em relacdo ao solo descoberto a formagdo e a manutencdo de macroporos
verticais ao longo do perfil do solo, decorrentes da decomposicao das raizes, e a
agressividade do sistema radicular da crotalaria, penetrando a camada
subsuperficial do solo e constituindo um meio poroso mais continuo.

Avaliando a recuperacdo das propriedades de um Latossolo Vermelho
distrofico, em Ilha Solteira-SP, Alves et al. (2007), utilizando como indicadores
de qualidade fisica a densidade do solo e a taxa de infiltracdo de gua, constatou
gue quanto a Ksat, a testemunha diferiu dos demais tratamentos (goncalo-alves
+ feijdo-de-porco, gongalo-alves + nabo-forrageiro, goncalo-alves + lodo de
esgoto + braquiaria), apresentando valores de infiltragdo aproximadamente cinco
vezes menores. Segundo estes autores, a menor taxa de infiltracdo na testemunha
se deve ao processo da auséncia de cobertura vegetal, no caso do solo exposto.
Os valores mais altos da infiltracdo na area com cobertura vegetal devem-se,
provavelmente, a influéncia que esta exerce sobre as propriedades fisicas do
solo. Sua influéncia manifesta-se essencialmente por meio da protecdo de sua
parte aérea contra 0 impacto das gotas de chuva e do efeito cimentante e

estabilizador de substancias organicas excretadas pelas raizes, principalmente
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aquelas sintetizadas pelos microrganismos do solo no processo de decomposicao
(Souza, 2000).

Nenhuma espécie vegetal estudada foi eficiente no aumento da
estabilidade de agregados do solo, avaliada pelo diametro médio geométrico
(DMG) e diametro médio ponderado (DMP), o que difere dos estudos de Souza
Neto et al. (2008) e Cardoso (2009). O solo descoberto e o plantio de feijdo-
guandu em nivel mantiveram a estabilidade de agregados estavel, visto que
proporcionaram ao solo 0 mesmo DMG e DMP da ocasido anterior ao plantio
das espécies vegetais. O feijao-de-porco em desnivel manteve 0 mesmo DMG
do solo em ocasido anterior ao plantio, porém proporcionou uma reducdo no
valor de DMP, tendo comportamento inverso ao observado pelo milheto em
nivel. Ja o plantio de feijao-de-porco em nivel, feijdo-guandu e milheto, ambos
em desnivel, proporcionou ao solo reducdo dos valores de DMG e DMP.
Resultados semelhantes foram obtidos por Albuquerque et al. (2005) ao avaliar a
estabilidade dos agregados de um solo cultivado com preparo reduzido e preparo
convencional com utilizagdo de plantas de cobertura, num Latossolo Vermelho
distroférrico, em Chapecé (SC). Estes autores concluiram que as plantas de
cobertura ndo recuperaram a estabilidade dos agregados em curto prazo, sendo
necessarios periodos mais longos para que as plantas de cobertura, associadas
aos preparos conservacionistas, possam melhorar as caracteristicas fisicas do
solo. Outro fator de importancia é a alta estabilidade estrutural dos solos de
textura argilosa, sendo que nessas condicdes, as alteracdes na estabilidade dos
agregados sdo de pequena magnitude (Albuquerque et al., 1996).

Trabalhos de Souza Neto et al. (2008) ao avaliar os atributos fisicos de
um Latossolo Vermelho distréfico argiloso e a produtividade de milho em
sistemas de manejo que incluem plantas de cobertura, apresentam conclusdes
divergentes aos encontrados neste estudo, ao afirmarem que as plantas de

cobertura, no sistema de semeadura direta, aumentam a estabilidade de
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agregados, avaliada pelos indices DMG e DMP, devido ao menor revolvimento
do solo, reduzindo seu contato com o0s materiais vegetais e diminuindo a
velocidade de decomposicdo, comparado ao sistema convencional, no qual
ocorre revolvimento do solo, fragmentacdo dos agregados do solo, incorporagédo
e exposi¢do dos restos vegetais a agdo mais intensa dos microrganismos, que
atuam na sua decomposi¢do. Cardoso (2009) avaliando a influencia de trés
plantas de cobertura, em dois espacamentos, concluiu que os valores de DMG e
DMP do solo foram aumentados com o plantio de crotalaria no espacamento de
0,25 e 0,50 m, feijdo-de-porco e milheto, ambos no espacamento de 0,25 m.

Estudos de Harris et al. (1996) e de Cardoso (2009) utilizaram a
porcentagem de agregados estaveis (>2 mm) em agua para avaliar a qualidade
do solo em sistemas de manejo. Resultados observados por Silva et al. (1998)
mostram que os valores do DMG apresentam a mesma tendéncia de
comportamento da classe de agregados maiores que 2 mm, indicando, conforme
Alvarenga et al. (1986) e Castro Filho et al. (1998), que tanto o DMG quanto a
classe de agregados maiores que 2 mm, podem seu usados para expressar a
agregacéo do solo. Diante do exposto, nota-se no presente estudo que apesar das
espécies vegetais ndao serem eficientes no aumento da estabilidade de agregados
do solo ap6s o corte da espécies vegetais, os valores de DMG e DMP,
observados na Tabela 3, apresentaram didmetro maior que 2 mm, mostrando
portanto, por este aspecto, uma boa agregacao do solo.

Vale salientar que a avaliacdo da qualidade do solo tem dimensdo
espacial e temporal. O intervalo entre medi¢Bes para que o indicador avalie
mudancas, portanto, depende do tempo necessario para que dado manejo
produza alteracdes quantificiveis e sua frequéncia no espago deve considerar as

variagOes espaciais provocadas pelo solo (Reichert et al., 2003).
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CONCLUSOES

A cultura que apresentou maior eficiéncia na melhoria da qualidade
quimica do solo foi o feijdo-guandu, tanto em nivel quanto em desnivel.

Os atributos fisicos foram pouco influenciados com a utilizagdo de
plantas de cobertura, nos diferentes sistemas de manejo.

O solo mantido sem vegetagdo apresentou reducgéo da qualidade quimica

do solo e pouca alteragdo dos atributos fisicos.
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ARTIGO 3

PERDA DE SOLO, AGUA, NUTRIENTES E CARBONO ORGANICO,
POR EROSAO HIDRICA, EM AREAS CULTIVADAS COM PLANTAS
DE COBERTURA, NO SUL DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Normas da Revista Bragantia (verséo preliminar)

Adriana Cristina Dias, Marx Leandro Naves Silva, Nilton Curi, Diego Antdnio

de Franca Freitas, Rodrigo Magalhdes Marques e Gabriel José de Carvalho.

RESUMO

A erosdo hidrica é responsavel por perdas de solo, agua, nutrientes e carbono
organico do solo, constituindo importante aspecto do planejamento
conservacionista. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de
trés plantas de cobertura (feijdo-guandu, feijdo-de-porco e milheto), em dois
sistemas de manejo (plantio em nivel e em desnivel no sentido do declive), e
uma parcela sem cobertura vegetal, mantida como testemunha, sobre as perdas
de solo, agua, nutrientes e carbono orgénico por erosdo hidrica. O experimento
foi conduzido em um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, no municipio de
Lavras, MG. Para a quantificacdo das perdas de solo, 4gua, nutrientes e carbono
organico, utilizaram-se parcelas de 4 x 12 m em gue a maior dimensao obedeceu
ao sentido do declive. As plantas de cobertura utilizadas reduziram as perdas de
solo, &gua, nutrientes e carbono organico. Uma melhor cobertura do solo é
requerida nos meses de dezembro e janeiro, pois sd80 0S meses com maior
nimero de chuvas erosivas e erosividade. O plantio em nivel é recomendado
como uma préatica adequada para reduzir a erosdo hidrica. O feijao-de-porco,
quando cultivado em nivel, foi a cultura que propiciou o melhor controle da
erosdo hidrica, dentre as plantas de cobertura utilizada e os sistemas de plantio
utilizados.

Palavras-Chave: conservacdo do solo, sistemas de manejo, indice de cobertura.
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ABSTRACT

Water erosion is responsible for losses of soil, water, nutrients and organic
carbon of soil, constituting an important aspect of the conservation planning.
Thus, it was aimed with this work to evaluate the influence of three cover crops
(pigeon pea, jack bean and millet) in two management systems (contour planting
and up and downslope planting towards the slope), and a plot without a plant
cover, maintained as a control . The experiment was conducted in a Dystrophic
Yellow Red Podzolic, in the municipality of Lavras, MG. for the quantification
of the losses of soil, water and nutrients, plots of 4 x 12 m were used, in which
the largest dimension obeyed the direction of the slope. The cover crops used
reduced the losses of soil, water, nutrients and organic carbon. An improved soil
cover is required during the months of December and January, for they are the
months of greatest number of erosion-causing rains and erosivity. Contour-
planting is advised as a practice adequate for reducing water erosion. The jack
bean when contour-cultivated was the crop which provided the best control of
water erosion, among the cover plants used and the planting systems utilized.

Keywords: soil conservation, management systems, cover ratio.
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INTRODUCAO

Com a necessidade de produzir mais alimentos para uma populacdo em
constante crescimento, houve uma intensificagdo no uso dos solos, o que levou
algumas areas das vérias regides do pais ao seu desgaste e empobrecimento
acelerado. O homem interfere significativamente na intensidade dos processos
erosivos, sendo que praticas como o plantio direto e o cultivo em nivel sdo
capazes de reduzir a magnitude destes processos.

O impacto das gotas de chuva sobre a superficie do solo constitui o
ponto inicial da erosdo hidrica, sendo um dos principais problemas relacionados
ao manejo dos solos no pais (SILVA et al., 2005). Em localidades onde a
erosividade da chuva é elevada e a superficie do solo se encontra desprovida de
cobertura vegetal, pode ocorrer grande degradacdo com consequentes perdas de
solo, &gua, nutrientes e carbono, fatores essenciais para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas (CARDOSO et al., 2012).

Frente a importancia que o fendmeno apresenta, diversos estudos tém
sido realizados no intuito de se avaliar como os diferentes tipos de manejo do
solo tém influenciado nas perdas por erosdo (CoGo et al., 2003; BERTOL et al.,
2004;; SILVA et al., 2005; AGUIAR et al., 2006). Conforme BERTOL et al. (2007),
independentemente do sistema de manejo empregado o custo referente as perdas
anuais na forma de adubos pela erosdo hidrica, é relativamente elevado.

Na regido Sul do Estado de Minas Gerais, onde a topografia € declivosa,
a precipitacdo é erosiva e concentrada e o tipo de solo favorece o processo
erosivo, torna-se importante o uso de técnicas alternativas para o controle da
erosdo, como o uso de plantas de cobertura para uma melhor protecdo da
superficie do solo. CoGo et al. (2003) consideram que a persisténcia da
cobertura vegetal na protecdo da superficie do solo depende do grau de

incorporacdo dos residuos culturais e do método de preparo do solo.
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Segundo CASTRO et al. (2011) as plantas de cobertura influenciam na
reducdo da erosdo hidrica, entretanto, o desenvolvimento vegetativo destas
plantas, principalmente rapidez de crescimento e eficiéncia na cobertura do solo,
esta relacionada as caracteristicas morfolégicas das folhas (tamanho e angulo de
disposicdo em relagdo ao colmo), tamanho das copas, desenvolvimento
radicular, habito de crescimento, além do residuo cultural deixado na superficie.
Uma vez que nenhuma espécie apresenta todas estas qualidades, opta-se por
aquelas que apresentem ao menos uma boa parte delas.

A velocidade com que determinada espécie cobre o solo tem grande
influéncia no processo erosivo, pois no periodo inicial de crescimento das
culturas o solo se encontra desprotegido e, portanto mais susceptivel a eroséo.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas de solo, agua,
nutrientes e carbono organico, em diferentes sistemas de manejo (nivel e
desnivel do sentido da declividade do terreno) com e sem cobertura vegetal,
além de relacionar estas perdas com o indice de cobertura do solo para as

espécies vegetais utilizadas.
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MATERIAL E METODOS

As parcelas experimentais foram instaladas em um Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2006), no municipio de Lavras, MG,
localizado nas coordenadas geograficas de 21°13’44" de latitude sul e
44°57°50°” de longitude oeste, com altitude de 925 m. O clima é classificado
como Cwa pela classificacdo climéatica de Koppen, caracterizado por verdo
chuvoso e inverno seco e precipitagdo média anual de 1.530 mm e temperatura
média anual de 19,4 °C.

Para a determinacdo da erosividade, utilizaram-se o0s dados
pluviométricos de precipitacdo de 10 em 10 min, referentes ao periodo de
dezembro de 2010 a margo de 2011, obtidos na Estacdo Climatoldgica Principal
de Lavras. Posteriormente, calculou-se a energia cinética total de chuvas,
conforme WISCHMEIER e SMITH (1958). O indice Elz, foi obtido a partir da
multiplicacdo da energia cinética total (somatério dos segmentos erosivos de
chuva) pela méxima intensidade ocorrida em um periodo consecutivo de 30 min
(I30). Séo consideradas chuvas individuais aquelas separadas por mais de 6 horas
com precipitacdo pluvial menor que 1 mm. As chuvas com menos de 10 mm ou
com intensidade maxima menor que 24 mm h™, em 15 minutos ou energia cinética
menor que 3,6 MJ, conforme DE MARIA (1994) sdo consideradas ndo-erosivas.

No campo foram instaladas sete parcelas experimentais, sendo seis
cultivadas com plantas de cobertura: milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown), feijdo-guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp), e feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis (L.) DC), plantadas em nivel e em desnivel no sentido do
declive, além de uma parcela sem cobertura vegetal, utilizada como testemunha.
As plantas de cobertura foram semeadas no final de novembro de 2010, no
espacamento de 0,5 m entre as linhas e ndo foram realizados adubagdes e tratos

fitossanitarios durante todo ciclo das culturas.
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Para a determinacdo do indice de cobertura vegetal (IC) adotou-se a
metodologia descrita por STOCKING (1988), através da utilizacdo de um aparato
com 19 orificios de 9 mm de didmetro cada, espacados 10 cm entre cada um e
dispostos em uma régua com 2,0 m de comprimento e de 1,20 m de altura do
solo. As leituras foram realizadas de formas aleatérias e diagonais as linhas de
plantio, em trés repeticdes por parcela. Foi atribuido o valor 0 (zero) para o solo
desnudo ou com restos de vegetacao, 0,5 para a vegetacdo parcialmente formada
e 1,0 para a vegetacdo em seu estado natural. Essas determinacfes foram
realizadas de 15 em 15 dias, desde o plantio ate a fase final do ciclo. Os dados
obtidos para o IC foram submetidos & andlise de varidncia e quando
significativos, utilizou-se o teste de médias segundo SCOTT-KNOTT (1974),
p>0,05 de significancia, com o auxilio do sistema computacional SISVAR®
desenvolvido por FERREIRA (2000).

As avaliacBes das perdas de solo, agua, nutrientes e carbono orgéanico
(CO) foram realizadas sob chuva natural em parcelas de 4 x 12 m, delimitadas
por chapas galvanizadas de 0,40 m de largura, enterradas em 0,20 m. Na
extremidade inferior das parcelas foram instaladas caixas coletoras com
divisores tipo Geib em que apenas 1/9 da agua da enxurrada coletada era
transferido para a segunda caixa (CoGo, 1978 a,b). As coletas foram realizadas a
cada evento de chuva considerada erosiva, segundo metodologia descrita por
CoGO (1978 a,b).

Para a quantificacdo das perdas de nutrientes e CO, causadas pelo
escoamento superficial, foram analisadas as concentragdes de P, K, Ca", Mg2+
e CO, contidos nos sedimentos da enxurrada. O potencial de arraste de
sedimentos (PAS) do solo foi calculado dividindo-se as perdas de solo em t ha ™,
pelas perdas de &gua em mm (MARTINS et al., 2003). A taxa de enriquecimento

da enxurrada (TEE) foi determinada dividindo-se os teores dos nutrientes
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contidos nos sedimentos da enxurrada, pelos teores determinados na analise de
solo (HERNANI et al., 1999; SILVA et al., 2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores mensais e totais da precipitacdo e da erosividade da chuva
durante o periodo do estudo sdo apresentados na Tabela 1. Observa-se que 60%
das chuvas ocorridas foram consideradas erosivas, enquanto 40% foram
consideradas ndo erosivas. Em relagdo ao volume observa-se que 96,72% da
precipitacdo total no periodo de estudo correspondem as chuvas erosivas e
3,28% referem-se ao volume de chuva ndo erosiva. No més de dezembro,
ocorreu a maior incidéncia de precipitacdo total, precipitacdo erosiva e
erosividade, seguido do més de janeiro, marco e fevereiro. Portanto nos meses
de dezembro e janeiro devem ser tomados maiores cuidados com a conservagdo
do solo evitando que a superficie do solo fique exposta.

O més de fevereiro apresentou 0 menor valor para as precipitagdes,
chuvas erosivas e erosividade, porém o valor registrado para a erosividade no
més de fevereiro ainda est4 acima do valor considerado critico que é de 500 MJ
mm ha™* h™ més™* (RUFINO, 1986).

Resultados semelhantes foram apresentados por SILVA et al. (2010),
mostrando que a média mensal do indice de erosividade foi maior no periodo de
maior precipitacdo, que em seus trabalhos compreenderam os meses iniciais do
ano (janeiro a margo) e os meses finais (hnovembro e dezembro), contribuindo,
em média, com 83% do valor da erosividade total para o periodo de estudo.
SILVA et al., 2005; CASTRO et al., 2011 e CARDOSO et al., 2012 tém encontrado
maior potencial erosivo da chuva no periodo de novembro a marco para a regido
sul do estado de Minas Gerais.

Na tabela 2 observa-se o indice de cobertura vegetal (IC) em funcdo dos
dias apds a semeadura (DAS) sob feijdo-guandu, feijao-de-porco e milheto, em

duas disposi¢des de plantio — nivel e desnivel.
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De modo geral, o sistema de plantio, em nivel ou no sentido da
declividade do terreno, ndo influenciou o crescimento das plantas de cobertura.
O feijdo-de-porco apresentou crescimento inicial mais rapido que as demais
plantas de cobertura, fato este observado dos 29 aos 41 DAS, além de apresentar
0 maior indice médio de cobertura do solo, sendo esta a cultura que mais
protegeu a superficie do solo da acdo erosiva das chuvas. Segundo CARDOSO
2009, o feijdo-de-porco é a espécie com maior potencial no controle dos
processos erosivos, pois propicia as menores perdas de solo, agua e nutrientes.
Diante do exposto infere-se que apds o preparo do solo, quanto maior a
velocidade com que uma espécie recobre o solo, mais efetiva ela sera no
controle da eroséo.

O menor indice médio de cobertura vegetal foi observado no milheto,
possivelmente porque este apresenta crescimento inicial mais lento e porte ereto.
SODRE FILHO et al (2004) encontraram resultados de indice de cobertura baixos
para o milheto, observando que seu crescimento nos primeiros 30 DAS foi lento.
LOPES et al. (1987) destacam que plantas com IC médio acima dos 30% podem
ser consideradas com boa eficacia na reducdo das perdas de solo por erosédo
hidrica; como o milheto apresentou indice médio de cobertura do solo abaixo de
30%, essa cultura ndo foi considerada como boa protetora do solo.

Na Tabela 3 observam-se os valores de perdas mensais e totais de solo,
sob feijdo-guandu, feijdo-de-porco e milheto, em duas disposi¢Ges de plantio —
nivel e desnivel, além da parcela descoberta. Com excecdo das parcelas cultivadas
com feijdo-guandu e feijdo-de-porco, ambas em nivel, as perdas mensais de solo
seguiram a tendéncia: margo > dezembro > janeiro > fevereiro. No més de marco
provavelmente os solos apresentavam-se com maior umidade antecedente,
havendo reducéo da taxa de infiltracdo de &gua, e consequentemente, aumento no
escoamento superficial, culminando com valores elevados de perda de solo. SILVA

et al. (2009) concluiram que os maiores riscos em relacdo a erosdo hidrica
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encontram-se entre novembro e mar¢o, devido ao maior potencial erosivo das
chuvas e a maior umidade antecedente do solo neste periodo.

Para o feijdo-guandu e o feijdo-de-porco plantado em nivel, as perdas de
solo foram maiores na seguinte ordem: dezembro > marco > janeiro > fevereiro.
Mesmo com o solo provavelmente com maior umidade antecedente no més de
marco, a cobertura vegetal propiciada pelo feijdo-guandu e feijao-de-porco,
ambos plantados em nivel, foi eficiente no controle da erosdo hidrica. Em
dezembro as perdas sdo altas devido a elevada precipitacdo, erosividade e
incipiéncia de cobertura vegetal. No més de janeiro, ha alta erosividade, alta
precipitacdo, mas o solo se encontra coberto por vegetacdo, que estd sendo
estabelecida. No més de fevereiro se observou as menores perdas, coincidindo
com as menores precipitacdes e erosividades do periodo de estudo e a vegetacéo
ja se encontrava estabelecida, protegendo o solo contra o impacto das gotas de
chuva. Varios autores relatam em seus trabalhos, que no dezembro ocorrem as
maiores perdas de solo, devido a alta precipitagdo e erosividade (CARVALHO et
al., 2009; SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2010).

As perdas totais de solo variaram de 0,7205 a 7,673 Mg ha?l e
apresentaram a seguinte tendéncia: solo descoberto > milheto em desnivel >
milheto em nivel > feijdo guandu em desnivel > feijdo-de-porco em desnivel >
feijdo-guandu em nivel > feijdo-de-porco nivel. O preparo do solo utilizando
praticas conservacionistas, como o plantio em nivel, foi mais eficiente na
diminuicdo das perdas de solo, nas trés plantas de cobertura utilizadas.
Resultados semelhantes foram encontrados por CARVALHO et al. (2009), ao
avaliar as perdas de solo por eroséo hidrica sob mucuna, crotalaria, milho em
nivel, milho morro abaixo e solo descoberto, para diferentes tipos de preparo do
solo, em um Argissolo Vermelho-Amarelo, no Municipio de Seropédica, RJ,

encontrando os maiores valores de perda de solo para o milho plantado em
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desnivel no terreno (12.399 Mg ha™), ocorrendo intensificacdo do processo de
erosdo em sulcos.

Atribuindo-se o valor 100, para o solo descoberto, que foi aquele que
apresentou os maiores valores de perda de solo (7,6735 Mg ha), poder-se-ia
estabelecer uma série percentual de numeros indice relativo as perdas de solo
que cada planta de cobertura e sistema de manejo proporciona: solo descoberto,
100 % de perda; milheto em desnivel. 56,52 %; milheto em nivel, 50,07 %;
feijdo guandu em desnivel, 43,83 %; feijdo de porco em desnivel, 36,56 %;
feijdo guandd em nivel, 30,24 % e feijdo de porco em nivel, 9,38 %. Desta
forma, percebe-se a consideravel diferenga entre as quantidades de perda de
solo, para cada um dos tipos de cultura e sistema de plantio adotado,
evidenciando a vantagem do sistema em nivel na diminuicdo do processo
erosivo. Em consequéncia, torna-se possivel indicar, com bastante seguranca, a
pratica do cultivo em nivel. O cultivo em nivel propicia menor velocidade e
tensdo cisalhante do escoamento superficial, reduzindo sua capacidade de
transporte e de desprendimento das particulas de solo.

De forma analoga ao que foi observado para as perdas de solo, as perdas
mensais de agua (Tabela 4) para o periodo de estudo foram: marco > dezembro
> janeiro > fevereiro, exceto para o feijao-de-porco em nivel, onde as maiores
perdas de &gua ocorreram no més de dezembro, seguido do més de margo,
janeiro e fevereiro. Tal quadro pode estar indicando que as chuvas de dezembro,
janeiro e fevereiro contribuiram para elevar a umidade do solo, favorecendo
assim um aumento no escoamento superficial durante 0 més de marco, devido a
uma baixa taxa de infiltracdo. AGUIAR et al. (2006) estudando como os sistemas
agroflorestais reduzem a intensidade da acdo dos agentes erosivos, observaram
que as perdas de sedimentos e agua concentraram-se no més de abril, devido a

umidade antecedente do solo.
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As perdas totais de agua no Argissolo Vermelho-Amarelo estudado
variaram de 28,20 a 90,41 mm e decresceram na mesma ordem observada para
as perdas de solo: testemunha > milheto em desnivel > milheto em nivel >
feijdo-guandu em desnivel > feijdo-de-porco em desnivel > feijdo guandd em
nivel > feijao-de-porco nivel.

As perdas anuais de agua apresentaram tendéncias semelhantes as de
solo, quanto a eficacia dos tratamentos, mantendo uma relativa dependéncia com
0s volumes anuais de chuva precipitados. A auséncia de protecéo do solo devido
a remocgdo da cobertura vegetal combinada aos periodos de maior precipitagéo e
maior erosividade tornou o horizonte A mais suscetivel a enxurrada,
aumentando-se as perdas de solo e de agua, o que esta em acordo com COGO et
al. (2003), que afirmam que a cobertura vegetal oferece a protecéo necessaria ao
solo durante chuvas altamente erosivas.

O feijdo-de-porco, quando plantado em nivel foi a planta de cobertura
que apresentou maior potencial de controle das perdas de solo e de &gua. Ja o
milheto, dentre as culturas avaliadas, foi aquela que apresentou menor eficiéncia
no controle da erosdo hidrica, independente da sua disposicdo de plantio.
Resultados semelhantes foram encontrados por CARDOSO et al. (2012), na qual o
autor afirma ser feijdo-de-porco a espécie com melhor desempenho no controle
do processo erosivo para a regido sul do estado de Minas Gerais. O autor afirma
ainda que o milheto quando plantado no espacamento de 0,5 m possui baixa
produtividade de fitomassa, que ndo sdo suficientes para amortecer os impactos
da gota de chuva sobre a superficie do solo.

Semelhante as perdas de solo, ao atribuir o valor 100 para o solo
descoberto, que foi aquele que apresentou 0s maiores valores de perda de agua
(90,41 mm), poder-se-ia estabelecer uma série percentual de numeros indice
relativo as perdas de dgua que cada planta de cobertura e sistema de manejo

proporciona: solo descoberto, 100% de perda; milheto em desnivel. 90,99 %;
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milheto em nivel, 89,99 %; feijdo guandi em desnivel, 87,49 %; feijdo de porco
em desnivel, 86,75 %; feijdo guandi em nivel, 86,48 % e feijdo de porco em
nivel, 31,19 %. OLIVEIRA (2008) encontrou resultados mais elevados de
escoamento superficial em solo descoberto e reducdo da velocidade e do volume
de escoamento em plantios em nivel, pois estes Ultimos favorecem a infiltracéo
da agua no solo através do parcelamento do comprimento de rampa e aumento
da rugosidade do terreno e da capacidade de retencdo de agua.

Um dos fatores que contribuem para as perdas de solo e 4gua no sistema
de manejo é disposicdo a favor do declive (morro abaixo), pois 0 mesmo
promove um aumento da energia cinética do escoamento superficial, permitindo
remover uma quantidade muito maior de solo, quando comparado com seu
plantio em nivel do terreno.

O potencial de arraste de sedimentos (PAS) variou de 0,0849 Mg ha™ mm’
! na parcela descoberta mantida como testemunha a 0,0255 Mg ha™ mm™ no
cultivo sob feijdo-de-porco em nivel (Figura 1). Assim como ocorreu para as
perdas de solo e de &gua, o feijdo-de-porco, em nivel, foi a cultura que melhor
protecdo ofereceu ao solo, corroborando com os baixos valores de PAS
encontrados. O feijdo-de-porco é uma planta que apresenta porte rasteiro e folhas
alternas, com foliolos grandes eliptico-ovais intercaladas entre si, protegendo a
superficie do solo do impacto da gota de chuva, reduzindo o escoamento
superficial e, consequentemente, essa é uma planta muito eficaz no controle da
erosdo do solo, independente da disposi¢do de plantio.

Estes resultados concernem com os obtidos por outros autores
(MARTINS et al., 2010; CARDOSO, et al., 2012) e mostram a importancia da
cobertura vegetal na interceptacdo das gotas de chuva e consequentemente na
reducdo das perdas de solo e de agua, por erosio hidrica. E de se esperar que as
perdas de solo e de 4gua diminuam a medida que a cultura se desenvolve e passe

a proteger o solo mediante o aumento da cobertura. A medida que se aumenta a
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porcentagem de cobertura do solo, hd uma reducéo acentuada da eroséo hidrica,
avaliada pelas perdas de solo, e de agua (Figura 2 e 3, respectivamente).

As concentracdes dos nutrientes (P, K*, Ca* e Mg*) e do carbono
orgénico (CO) nos sedimentos da enxurrada e no Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico se encontram, respectivamente, nas Tabelas 5 e 6. Dividindo-se os
teores dos nutrientes contidos nos sedimentos da enxurrada (Tabela 5), pelos
teores determinados na analise de solo (Tabela 6), se obtém a taxa de
enriquecimento da enxurrada (TEE) apresentada na Tabela 7. TEE maiores do
que 1,0 indicam que a concentragdo no sedimento erodido foi sempre maior do
que no solo original, caracterizando a seletividade de arraste de material no
processo da erosdo hidrica, que transporta principalmente as particulas mais
finas, as fragdes mais reativas do solo e, consequentemente, com maior
capacidade de carrear nutrientes e carbono organico (HERNANI et al., 1999;
SILVA et al., 2005).

N&o houve enriquecimento de Ca** e Mg*? na enxurrada dos solos sob
feijdo-guandu (nivel e desnivel), feijdo-de-porco (nivel e desnivel) e milheto
(nivel e desnivel). Ja o solo mantido descoberto ndo apresentou enriguecimento
da enxurrada em Ca** e Mg*?, tampouco em P. O ndo enriquecimento em P, no
sedimento da enxurrada em solos sob parcela descoberta, foi devido as baixas
concentracdes do nutriente na anélise de solo (Tabela 6). O Ca™ e Mg* sdo os
nutrientes perdidos em maior quantidade em solugdo, devido a sua alta
mobilidade no perfil do solo. Sdo nutrientes mdveis, passiveis de lixiviacdo em
profundidade, sendo menos sujeitos a perda por escoamento superficial ndo
enriquecendo, portanto, a enxurrada do solo dos tratamentos estudados.

O milheto, plantado em desnivel no terreno, apresentou as maiores TEE
da enxurrada em P (6,7), K* (3,2) e MO (2,7). Seguindo a tendéncia das perdas
de solo, de agua e do PAS, era de se esperar que 0 solo descoberto apresentasse

maior TEE. O mesmo ndo aconteceu devido as menores concentracdes de P, K,
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Ca*" e Mg?*, na parcela mantida com solo descoberto, em comparacio com as
demais parcelas, segundo andlise de solo (Tabela 6). O P foi o nutriente que
apresentou 0 maior incremento no sedimento da enxurrada. Estes resultados
concordam com os encontrados por CARDOSO (2009) e relacionando tal
comportamento a adsor¢do de P aos col6ides do solo.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados das perdas de nutrientes e
CO no sedimento da erosdo de um Argissolo Vermelho-Amarelo, no municipio
de Lavras, MG. Para a discussdo dos dados, admitiu-se que o sedimento
removido das parcelas pela erosdo foi o da camada de 0-20 cm de profundidade
e comparou-se a composi¢do quimica do sedimento erodido (Tabela 6) com a do
solo original (condicdo de solo anterior a instalacdo do experimento) na mesma
profundidade (Tabela 5).

O P foi o nutriente perdido em menor quantidade no presente estudo,
corroborando com os resultados obtidos por OLIVEIRA (2008). Segundo
CARDOSO (2009), a precipitacdo e a adsor¢do do P reduziram sua quantidade na
solucdo do solo motivo pelo qual foi o nutriente perdido em menor quantidade
no sedimento erodido. A parcela mantida como testemunha, obteve valores
muito pequenos de perda de P, apesar de perdas de solo elevadas, provavelmente
devido a baixa concentracdo deste elemento na analise quimica dos sedimentos
(Tabela 6).

Em relagdo ao K", a perda deste elemento esta relacionada aos teores
mais elevados deste nutriente no solo (Tabela 7) e a menor capacidade de sua
fixacdo pelos minerais argilosos destes solos, o que facilita o seu transporte pela
agua da enxurrada. Trabalhos de AGUIAR et al. (2006) encontraram resultados
semelhantes, ao afirmar que em geral, a perda total de K" é elevada e pode
ocorrer devido a solubilidade do K™ o que facilita o transporte pela agua e,

principalmente é funcédo de seu teor no solo.
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O Ca?* foi o nutriente perdido em maior quantidade no solo em todos os
tratamentos estudados, nas duas disposi¢Ges de plantio. SILVA et al., (2005) e
OLIVEIRA (2008) observaram em seus trabalhos que o Ca** foi o nutriente que
apresentou maior perda, sendo estas decorrentes da maior concentragdo deste
nutriente no solo. Tanto o Ca' quanto o Mg*? sdo nutrientes facilmente
lixiviaveis.

As concentracdes de Mg?* no solo e no sedimento foram maiores que as
concentracdes de K*, porém as perdas de K* foram superiores as perdas de Mg?®*
nos tratamentos estudados, excetuando-se o feijdo-guandu em nivel.

Este fato pode ser explicado, provavelmente, devido a ordem de
preferéncia de troca de cations no solo (série liotropica), na qual ha preferéncia
aos fons Mg? em detrimento dos fons K*, ficando este mais passivel de
lixiviacdo. Como no feijdo-de-porco em nivel as perdas de solo foram reduzidas,
ndo se observou este fato, ficando a perda de nutrientes sob a acdo das
concentragfes dos mesmos no solo e no sedimento.

As maiores perdas de Ca** e Mg”* foram observadas no solo mantido
descoberto. Entre as diversas varidveis que interferem no processo de erosao, a
cobertura vegetal é o fator isolado que exerce maior influéncia.

Em geral as perdas de nutrientes no sedimento de erosao apresentaram a
mesma sequéncia observada por SILVA et al. (2005), HERNANI et al. (1999) e
AGUIAR et al. (2006) ou seja Ca > K > Mg > P. e seguem tendéncias
semelhantes as perdas de solo e de 4gua, como relatado por AGUIAR et al., 2006.

A concentracdo de CO no sedimento erodido foi maior que a
concentracdo do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por BERTOL et
al., 2004 e SILVA et al., 2005. Os autores afirmam que esses resultados podem
ser explicados pela alta afinidade existente entre a fracdo argila o CO,

propiciando uma erosdo com carater seletivo, sendo que a fracdo coloidal e a



101

matéria organica sdo 0s primeiros constituintes a serem removidos pela erosao
hidrica, tendo em vista a sua baixa densidade.

O feijao-de-porco foi a planta de cobertura que propiciou as menores
perdas de P, K*, Ca** e Mg*" e CO, quando plantado em nivel. De modo geral,
as demais plantas de cobertura, quando plantadas em nivel, propiciaram menores
perdas de CO e nutrientes, quando comparadas com seu plantio no sentido da
declividade do terreno, sendo que resultados semelhantes foram encontrados por
SILVA et al. (2005) e CARDOSO (2009).

Como o CO foi o constituinte encontrado em maior quantidade no
sedimento erodido, torna-se importante enfatizar a necessidade de praticas
conservacionistas que reduzam a acdo erosiva da chuva, mantendo esta fracdo
organica no solo, uma vez que ela é importante na manutencéo da sua estrutura,
retencdo de umidade e capacidade de troca de cations, entre outros atributos

(SILVA et al., 2005), corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.
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CONCLUSOES

Nos meses de Dezembro e Janeiro ocorrem as maiores incidéncias de
chuvas erosivas, precipitacdes e erosividades.

As plantas de coberturas utilizadas reduziram as perdas de solo e dgua.

O plantio em nivel é recomendado como uma pratica que visa reduzir a
erosdo hidrica.

O feijdo-de-porco, quando cultivado em nivel, foi a cultura que

propiciou o melhor controle da eroséo hidrica.
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Figura 1. Potencial de Arraste de Sedimentos (PAS) em solo sob parcela
descoberta mantida como testemunha (T), feijdo-guandu em desnivel
(FGd), feijdo-guandu em nivel (FGn), feijao-de-porco em desnivel
(FPd), feijdo-de-porco em nivel (FPn), milheto em desnivel (Md) e
milheto em nivel (Mn), sob chuva natural, Lavras, MG.
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Figura 2. Relagdo entre indice de cobertura médio e perdas de solo.
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Figura 2. Relacdo entre indice de cobertura médio e perdas de agua.

Tabela 1. Valores mensais, totais e medios das chuvas, precipitacdes e
erosividade no periodo referente a dezembro de 2010 a marco de
2011, no municipio de Lavras, MG.

Més/ano Numero de Chuvas Precipitacdo

Total Eros. NE Total Eros. NE Erosividade
Dez/2010 17 12 5 343,3 338,2 51 3.515,25
Jan/2011 15 12 3 340,4 334,9 55 2.074,84
Fev/2011 6 3 3 85,3 81,3 4,0 649,17
Mar/2011 17 6 11 303,7 283,1 20,6 1.078,82
Total 55 33 22 1.072,7 1.0375 35,2 7.318,08

Precipitagio: mm; Erosividade: MImmha*h™més™
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Tabela 2. Crescimento das plantas de cobertura representado pelo indice de
cobertura (IC) em funcdo dos dias ap6s a semeadura de feijéo-
guandu em desnivel (FGd), feijao-guandu em nivel (FGn), feijao-de-
porco em desnivel (FPd), feijdo-de-porco em nivel (FPn), milheto
em desnivel (Md) e milheto em nivel (Mn) em duas disposicdes de
plantio (nivel e desnivel).

DAS
Culturas 0 20 29 41 74 80 115 Médias
IC (%)

FGd 0 1491a 1491b 21,93b 50,00a 54,39a 71,05a 32,46

FGn 0 13,16a 21,05b 23,68b 51,75a 40,25a 76,26a 32,33

FPd 0 19,30a 37,72a 36,84a 65,79a 53,5la 54,39b 37,48

FPn 0 11,40a 28,87a 3509 63,16a 52,63a 50,00b 34,83

Md 0 526b 12,28b 11,40b 28,45a 29,82b 25,44c 18,43

Mn 0 7,02b 14,04b 16,67b 46,49a 45,61a 30,70c 22,37

CV (%) - 30,55 26,47 34,1 23,54 17,81 23,33 -

DP : 2,09 3,26 4,78 6,92 4,87 6,83 5

As médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade; CV= Coeficiente de
Variag¢do; DP= Desvio Padrdo.

Tabela 3. Perdas mensais e totais de solo (Mg ha™) sob parcela descoberta
mantida como testemunha (T), feijdo-guandu em desnivel (FGd),
feijdo-guandu em nivel (FGn), feijdo-de-porco em desnivel (FPd),
feijdo-de-porco em nivel (FPn), milheto em desnivel (Md) e milheto
em nivel (Mn), sob chuva natural de um Argissolo Vermelho-
Amarelo, sob chuva natural, no municipio de Lavras, MG.

Més/ano Tratamentos
T FGd FGn FPd FPn Md Mn
Dez/2010 2,059 13956 1,3069  1,1263 0,3703 11,3440 1,1934
Jan/2011 0,9195 0,3282 0,2528 0,4199 0,1140 0,4241 0,3317
Fev/2011 0,514  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0893 0,1182
Mar/2011 4,4967 19068 0,7605 12590 0,2362 2,4797 2,1882
Total 7,6735 3,6306 2,3202  2,8052 0,7205 14,3371 3,8315
Média 19184 09077 05801 0,7013 0,1801 1,0843 0,9571
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Tabela 4. Perdas mensais e totais de &gua (mm) sob parcela descoberta mantida

como testemunha (T), feijdo-guandu em desnivel (FGd), feijéo-
guandu em nivel (FGn), feijdo-de-porco em desnivel (FPd), feijdo-de-
porco em nivel (FPn), milheto em desnivel (Md) e milheto em nivel
(Mn), sob chuva natural, em um Argissolo Vermelho-Amarelo, no
municipio de Lavras, MG.

Més/ano Tratamentos

T FGd FGn FPd FPn Md Mn
Dez/2010 16,20 16,00 15,71 15,86 15,61 16,58 15,91
Jan/2011 10,28 10,28 10,28 10,28 10,28 10,28 10,28
Fev/2011 2,13 0,00 0,00 0,00 0,12 1,94 1,62
Mar/2011 61,80 52,73 52,20 52,29 2,19 53,46 53,55
Total 90,41 79,01 78,19 78,43 28,20 82,26 81,36
Média 22,60 19,75 19,55 19,61 7,05 20,55 20,34
Tabela 5. Concentracdo de nutrientes e CO em um Argissolo Vermelho-

Amarelo, sob parcela descoberta mantida como testemunha (T),
feijdo-guandu em desnivel (FGd), feijdo-guandu em nivel (FGn),
feijdo-de-porco em desnivel (FPd), feijdo-de-porco em nivel (FPn),
milheto em desnivel (Md) e milheto em nivel (Mn), no municipio
de Lavras, MG.

Tratamentos P K* Ca™? Mg* MO
T 2,2 20,0 14 0,3 31,0
FGd 3,1 33,0 19 0,4 33,7
FGn 2,9 64,0 19 0,4 29,7
FPd 2,9 57,0 14 0,3 27,0
FPn 2,7 40,0 14 0,3 17,0
Md 2,1 29,0 14 0,3 13,7
Mn 2,4 57,0 15 0,3 18,0

P, e K em (mg dm?); Ca*" e Mg*"em cmol, dm3) e MO em g Kg ™.
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Tabela 6. Concentracdo de nutrientes e matéria organica (MO) no sedimento de

erosdo de um Argissolo Vermelho-Amarelo, sob parcela descoberta
mantida como testemunha (T), feijdo-guandu em desnivel (FGd),
feijdo-guandu em nivel (FGn), feijdo-de-porco em desnivel (FPd),
feijdo-de-porco em nivel (FPn), milheto em desnivel (Md) e milheto
em nivel (Mn), no municipio de Lavras, MG.

Tratamentos P K* Ca™? Mg* MO

T 0,30 44,00 1,00 0,20 53,00
FGd 12,30 73,00 0,90 0,20 46,00
FGn 14,10 98,00 0,80 0,20 43,00
FPd 17,00 126,00 0,80 0,20 44,00
FPn 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

Md 14,10 95,00 0,70 0,20 37,00
Mn 15,00 115,00 0,80 0,20 38,00

P, e K" em mg dm?®; Ca*" e Mg®*em cmol, dm3 e MO em g Kg ™.

Tabela 7. Taxa de enriquecimento da enxurrada (TEE) de um Argissolo

Vermelho-Amarelo, sob solo descoberto, utilizado como
testemunha, feijdo-guandu em desnivel (FGd), feijao-guandu em
nivel (FGn), feijdo-de-porco em desnivel (FPd), feijao-de-porco em
nivel (FPn), milheto em desnivel (Md) e milheto em nivel (Mn).

Tratamentos P K* Ca* Mg* MO
T 0,1 2,2 0,7 0,7 1,7
FGd 3,9 2,2 0,5 0,5 14
FGn 49 15 0,4 0,5 1,4
FPd 59 2,2 0,6 0,7 1,6
FPn 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
Md 6,7 3,2 0,5 0,7 2,7
Mn 6,3 2,0 0,5 0,6 2,1
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Tabela 8. Perdas totais de P, K*, Ca?* e Mg** e CO em um Argissolo Vermelho-

Amarelo, sob parcela descoberta mantida como testemunha (T),
feijdo-guandu em desnivel (FGd), feijdo-guandu em nivel (FGn),
feijdo-de-porco em desnivel (FPd), feijdo-de-porco em nivel (FPn),
milheto em desnivel (Md) e milheto em nivel (Mn), nas condicGes de
chuva natural, Lavras, MG.

Tratamentos P K* Ca*? Mg* Co

T 0,002 0,266 1,208 0,145 019
FGd 0,034 0,200 0,492 0,066 0,07
FGn 0,027 0,186 0,304 0,046 0,05
FPd 0,040 0,297 0,377 0,057 0,06
FPn 0,000 0,000 0,000 0,014 0,00
Md 0,051 0,343 0,506 0,087 0,08
Mn 0,048 0,367 0,511 0,077 0,07

P, K*, Ca* e Mg® em Kg ha™ e CO em Mg ha.



