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Epigrafe

RECOMECAR

“Quando a vida Ihe bater forte e sua alma sangrar...
Quando esse mundo pesado, lhe ferir, Ihe esmagar...
E a hora do RECOMECO! Recomece a LUTAR...
Quando tudo for escuro e nada iluminar...

Quando tudo for incerto e vocé so duvidar...

E a hora do RECOMECO! Recomece a ACREDITAR...
Quando a estrada for longa e seu corpo fraquejar...
Quando nao houver caminho e nenhum lugar pra chegar...
E a hora do RECOMECO! Recomece a CAMINHAR...
Quando o mal for evidente e o amor se ocultar...
Quando o peito for vazio e o abrago Ihe faltar...

E a hora do RECOMECO! Recomece a AMAR...
Quando vocé cair e ninguém lhe amparar...

Quando a forca do que é ruim conseguir Ihe derrubar...
E a hora do RECOMECO! Recomece a LEVANTAR...
Quando a falta de esperanca decidir lhe agoitar...

E se tudo que for real, for dificil suportar...

Mais uma vez, € a hora do RECOMECO! Recomece a SONHAR...
Enfim...

E preciso de um final para poder RECOMECAR!

Nem sempre engatar a ré, significa voltar...

Remarque aquele encontro...

Reconquiste um amor...

Relna quem lhe quer bem...

Reconforte um sofredor...

Reanime quem esta triste...

Reaprenda na dor...



RECOMECE! RECONQUISTE!

Reconstrua cada sonho...

Redescubra algum Dom...

Reaprenda quando errar...

Rebole quando dancar...

E se um dia, la na frente a vida Ihe der umareé...

Recupere sua FE e RECOMECE novamente.”

Braulio Bessa
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ATRIBUTOS DE SOLO E ARRASTE DE SEDIMENTOS APQS PLANTIO DE
MILHETO E CROTALARIA COMO CULTURAS DE SUCESSAO EM AREA DE
POUSIO

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito das culturas
de sucessao, milheto e crotalaria, em alguns atributos do solo, no arraste de
sedimentos, e na comunidade de plantas infestantes nas parcelas instaladas em uma
area de Argissolo, ap6s 12 anos de pousio no Polo Centro Norte/APTA, Pindorama- SP.
Para a determinacdo dos atributos do solo, foram realizadas coletas deformadas de
solo nas profundidades de 0,00 a 0,05, 0,00 a 0,20 e 0,00 a 0,40 m para os dados de
fertilidade e de granulometria; coletas de amostras indeformadas de solo nas
profundidades 0,00 a 0,20 e de 0,20 a 0,40 m, para os dados de densidade e de
porosidade; e em profundidades de 0,00, 0,10, 0,20, 0,30, 0,40 e de 0,50 m, e para a
avaliacdo da resisténcia mecanica do solo a penetracdo, em dois periodos: antes do
preparo do solo e apo6s os 152 dias de semeadura. Em relacdo aos atributos fisicos e
guimicos do solo, avaliou-se os valores de: matéria organica, carbono organico total,
densidade, macroporosidade e microporosidade, e a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo. Apos 152 dias da semeadura das culturas, avaliou-se as plantas daninhas
infestantes, utilizando quatro repetices com quadro de amostragem de 0,25 m®. Para
guantificar a quantidade de solo erodida por ocasidao da erosao entre sulcos, coletou-se
diariamente e apoOs cada evento de precipitagdo, sempre no mesmo horario, todo o
material sedimentado em duas caixas coletoras, construidas em alvenaria conectadas
por um divisor Tipo Gueib com 7 janelas cada. As plantas daninhas infestantes
encontradas foram devidamente identificadas, secas e pesadas. O delineamento
experimental utilizado foi o DIC (delineamento inteiramente casualizado) com trés
tratamentos, representados por Tl — milheto (Pennisetum americanum L.) e T2 —
crotalaria (Crotalaria juncea L.) e T3 — pousio com cinco repeticdes. As culturas de
sucessao apos o preparo de solo influenciaram significativamente no nimero de plantas
daninhas infestantes e na massa de matéria seca destas, independente da cultura
utilizada, comprovando que um ciclo de rotagdo com as culturas testadas apos 12 anos
de pousio, € considerado suficiente para diminuir significativamente a infestacdo de
plantas daninhas, mas n&o para promover alteracdes substanciais do solo no local
pesquisado, ja que as culturas de sucessdo nao influenciaram significativamente os
atributos dos solos avaliados no primeiro ano de avaliagéo.

Palavras-chaves: adubacao verde, carbono no solo, Crotalaria juncea, densidade de
solo, manejo do solo, Pennisetum americanum, plantas daninhas.



SOIL ATTRIBUTES AND SEDIMENT DRAG AFTER MILLET AND CROTALARY
PLANTING AS SUCCESSION CULTURES IN POUSIO AREA

ABSTRACT- The objective of this study was to evaluate the effect of succession,
millet, and crotalaria cultures on some soil attributes, sediment trawling, and weed
community on plots located in argisol area after 12 years of pousio in the Polo Centro
Norte / APTA, Pindorama- SP. For the determination of the soil attributes, deformed soll
samples were collected at depths of 0.00 to 0.05, 0.00 to 0.20 and 0.00 to 0.40 m for the
fertility and granulometry data; sampling of undisturbed soil samples at depths 0.00 to
0.20 and 0.20 to 0.40 m, for density and porosity data; and at depths of 0,00, 0,10, 0,20,
0,30, 0,40 and 0,50 m, and for the evaluation of the mechanical resistance of the soil to
the penetration, in two periods: before the preparation of the soil and after the 152 days
of sowing. In relation to the physical and chemical attributes of the solil, the following
values were evaluated: organic matter, total organic carbon, density, macroporosity and
microporosity, and soil mechanical resistance to penetration. After 152 days of sowing of
the crops, weeds were evaluated using four replicates with a sampling frame of 0.25 m2.
In order to quantify the amount of soil eroded during furrow erosion, all the sedimentated
material was collected daily and after each precipitation event, in two collecting boxes,
built in masonry connected by a Gueib divisor with 7 windows every. The weed weeds
found were duly identified, dried and weighed. The experimental design was DIC
(completely randomized design) with three treatments, represented by T1 - millet
(Pennisetum americanum L.) and T2 - crotalaria (Crotalaria juncea L.) and T3 - pousio
with five replications. The succession cultures after soil preparation significantly
influenced the number of weeds and the dry mass of these weeds, regardless of the
crop used, proving that a rotation cycle with the tested crops after 12 years of fallow is
considered sufficient for to significantly reduce weed infestation but not to promote
substantial soil changes at the site surveyed, as succession crops did not significantly
influence soil attributes assessed in the first year of evaluation.

Key words: green manure, soil carbon, Crotalaria juncea, soil density, soll
management, Pennisetum americanum, weeds
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1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais evoluem de acordo com o avan¢o das fronteiras
urbanas e rurais. O crescimento da humanidade esta atrelado aos dados alarmantes
da deterioracdo dos recursos naturais, destacando-se o solo e a agua, fato esse
facilmente visualizado na paisagem pelo assoreamento e polui¢cdo dos rios e corregos
gue margeiam a malha urbana.

No processo de globalizacdo, h4 a necessidade eminente da producdo de
alimentos e, portanto, necessidade de &gua. Tal fato vem alterando quali-
guantitativamente a disponibilidade hidrica, podendo vir a comprometer a qualidade
de vida de populacdes futuras.

Quando o homem desmata, planta, constréi, transformando o ambiente de
forma desordenada, em nome do desenvolvimento, ele compromete a paisagem, e
assim, inicia-se um processo desastroso ao meio e, conseguentemente, a toda
sociedade.

O processo produtivo e sua caracteristica marcante de ocupacao de extensas
areas sugere um entendimento do novo padrdo de comportamento e ado¢do de
técnicas e praticas de manejo diversificadas, em relacdo aos usos multiplos dos solos,
cabendo entdo a ciéncia realizar andlise integrada, desta ocupacao antropica aliadas
aos processos de producao de alimentos.

Com o avango da tecnologia, principalmente o uso intensivo da mecanizagéo
agricola sobre o territério brasileiro, tem feito com que a ciéncia atue de forma incisiva
neste avanco antrépico, objetivando a protecdo deste recurso natural, o solo.

O uso excessivo de maquinas e implementos, cultivo e pastejo intensivo, bem
como a ma utilizacdo dos solos tém tido influéncia direta e muitas vezes de forma
negativa, modificando os atributos fisicos e quimicos deste recurso natural. Portanto,
0 uso crescente da mecanizagcdo agricola inadequada, impde aos solos, condi¢cdes
gue podem afetar ou alterar os seus atributos fisicos, podendo interferir
significativamente nos resultados da producao.

As propriedades fisicas e os processos pedogénicos do solo estdo envolvidos

no suporte ao crescimento radicular, armazenamento e suprimento de agua e



nutrientes, trocas gasosas e atividade biologica, constituindo-se assim, como um
importe elemento para a promocao da qualidade fisica destes solos.

Os indicadores fisicos de qualidade do solo sao atributos utilizados para avaliar
as possiveis mudancas ambientais no sistema solo-planta. Compreender e quantificar
0 impacto do uso e manejo na qualidade dos solos é caracteristica fundamental no
desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis.

Conhecer os atributos fisicos e quimicos dos solos, suas caracteristicas e
interacbes, tém-se constituido uma ferramenta importante para os agricultores,
principalmente no que tange a tomada de decisdes. As informagdes precisas sobre as
potencialidades de usos e manejo dos solos geram melhores possibilidades de
desenvolvimento e crescimento do homem do campo, tanto no aumento da producéo,
guanto também, na qualidade dos elementos produzidos.

O manejo inadequado do solo pode modificar essa relacéo entre seus atributos
constituintes, podendo resultar na diminuicdo da porosidade, reduzindo a capacidade
de infiltracdo e retencéo de agua e, consequentemente, reducéo da produtividade das
culturas.

E, ainda, é importante ressaltar que a utilizacdo de tecnologias voltadas para a
agricultura de forma errénea, podem ser muito mais prejudiciais do que benéficas
para o agricultor, pois podem romper totalmente o equilibrio dos atributos do meio
fisico dos solos.

Avaliar os diferentes sistemas de manejo aliados a utilizacdo de plantas de
cobertura para melhorar os atributos fisicos do solo, tém-se constituido como uma
pratica muito comum entre os produtores brasileiros. Sistemas que adotam a
diversificacdo de culturas tém promovido inUmeros beneficios as estruturas dos solos
brasileiros, haja visto que, os residuos vegetais das culturas, ao se decomporem,
alteram os atributos do solo e, como consequéncia, podem influenciar o desempenho
da cultura em sucesséao além de proteger estes solos, contra o impacto das gotas das
chuvas acelerando o processo erosivo.

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito das culturas de

sucessao, tais como, o milheto e a crotalaria nos atributos do solo, e na comunidade



de plantas daninhas infestantes, em uma area de Argissolo ap6s 12 anos de pousio
do Polo Centro Norte/APTA, Pindorama — SP.

O estudo em questdo é proposto com o intuito de avaliar se as culturas de
crotalaria e milheto, sdo capazes de promover alteracdes nos atributos do solo de um
Argissolo, com a consequente melhoria destes para a otimizacdo da producao
agricola.

Em relacdo ao objetivo geral proposto, percebe-se que ha questdes a serem
levantadas:

1. As culturas em sucessao promovem alteragdes nos atributos do solo?

2. As propriedades fisicas e quimicas de um Argissolo sdo alteradas quando da
utilizacao de culturas em sucessao?

3. As culturas em sucessao sao capazes de reduzir a comunidade de plantas
infestantes?

4. As culturas em sucesséo podem contribuir para a minimizagdo dos processos
erosivos por ocasidao do escoamento superficial das dguas das chuvas?

Para responder tais questdes avaliou-se a textura, a macroporosidade, a
microporosidade, a porosidade total e densidade do solo, a umidade gravimétrica, pH
(potencial hidrogenidnico), SB (Soma de Bases), H+Al (Acidez Potencial), Ca (Célcio),
Mg (Magnésio), P (Fo6sforo), K (Potassio), COT (Carbono Orgéanico Total), MO
(Matéria Organica), V% (Saturacdo em Bases) e CTC (Capacidade de Troca
Catidnica), como também a resisténcia mecéanica dos solos a penetracdo antes e

apo0s a semeadura das culturas.



2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo Cardoso et al. (2013) o desenvolvimento sustentavel tem por objetivo
0 aumento da produtividade aliado a conservagéo dos recursos naturais, como a agua
e o solo, mediante adocédo de préaticas conservacionistas dentre as quais se destaca o
cultivo de espécies de plantas de cobertura que protegem o solo da reducéo da perda
d’agua por evaporagao e também do impacto direto das gotas da chuva reduzindo o
escoamento superficial e, consequentemente, 0 processo erosivo.

A erosdo hidrica € um dos principais problemas ambientais do planeta e tem
inicio quando a gota de chuva impacta a superficie do solo. No mundo, as altas taxas
de erosédo e desgaste do solo implicam, em grandes proporcdes, nas ordens fisicas,
econdmicas e sociais dos paises. A eroséo hidrica do solo consiste na perda de solo
em uma &rea de terra, num periodo especifico de tempo. Para Cardoso et al. (2012),
a perda de solo assim como o0s elementos que estdao associados a esse processo,
podem prejudicar o ambiente por meio do assoreamento e eutrofizacdo dos
mananciais hidricos, além de comprometer o desenvolvimento econémico, o produtor
e a sociedade.

O processo de erosdo hidrica é resultado da interacdo entre os componentes
climaticos, solo, topografia, manejo e cobertura do solo e pode ser evitado a partir do
emprego de técnicas conservacionistas. O uso de plantas de cobertura influencia as
perdas de solo, desta forma, espera-se que uma espécie com alto indice de cobertura
e produtividade de fitomassa aumente a prote¢éo do solo, amenizando o impacto das
gotas de chuva sobre a superficie do solo e, consequentemente, o escoamento
superficial e a eroséo hidrica (WISCHMEIER; SMITH, 1958; CARDOSO et al., 2012).

A erosao hidrica do solo é um processo de degradacdo ambiental grave, que
implica também em serissimos problemas econdmicos e sociais. Portanto, é muito
relevante pesquisas que estudem meios de amenizar e/ou evitar esse processo.
Pesquisas sobre o0 uso de plantas de cobertura no solo, que € uma técnica de
conservacao desse recurso, tornam-se fundamentais nesse contexto. Afirmou Castro
et al. (2011) que a cobertura e a rugosidade superficial sdo as variaveis mais

importantes que influenciam o processo de erosdo hidrica, uma vez que s&o



responsaveis por quase toda a retencdo e armazenagem de agua e sedimentos da
erosao na superficie do solo.

Milhdes de toneladas de solo agricultavel séo perdidos a cada ano no Brasil.
Um dos motivos € 0 ndo uso de técnicas de manejo e conservacao do solo e da
agua. O emprego de plantas de cobertura no solo pode ser eficiente para conter as
perdas de solo. Conforme citado por Cruz (2006) foi observado em um Argissolo
Vermelho distrofico tipico, sob chuva acumulada, que as perdas de solo e agua em
entressulcos foram reduzidas significativamente, devido ao efeito da cobertura da
superficie com palha na reducéo significativa da desagregacéo do solo.

A desestruturacdo do solo e perda desse recurso por erosao ocasionam, além
de sérios problemas ambientais, a queda da produtividade. Consequentemente, a
economia do pais e a sociedade sofrerdo com o0s impactos negativos. Por isso,
pesquisadores procuram formas de enfrentar as restricdes de producao reduzindo as
perturbacbes no solo, ressaltando a necessidade de cobertura permanente da
superficie do solo a fim de manter a integridade do recurso, em qualidade e
guantidade, para que haja o aumento da producao (THIERFELDER et al., 2014).

Na opinido de Tavares et al. (2015), a interacdo entre o sistema solo, planta e
atmosfera, induz a reducdo das intervencdes no ambiente, ou seja, a producéo
vegetal sustentavel. Dessa forma, o manejo agricola € reduzido uma vez que o
consorcio de culturas equilibra a disponibilidade e atividade de substancias
inorganicas, consumidores e decompositores no sistema, assim como € reduzido o
revolvimento do solo.

Conforme explicado acima, a utilizagdo de plantas de cobertura controla a
perda de solo por erosdo, melhora os atributos fisicos e quimicos do solo, fortalece a
interacdo sistema agua-solo-planta-atmosfera, aumenta a produtividade e € um passo
importante rumo a producdo vegetal sustentavel. Entretanto, a escolha da planta de
cobertura a ser utilizada no sistema, dependera das condi¢des locais de onde sera
implantada.

Os autores Pacheco et al. (2013) e Petter et al. (2013) deixaram claro que a
selecdo da planta de cobertura adaptada as condi¢cdes locais é importante para o

sucesso na producdo de biomassa, bem como plantas com rpida capacidade de



estabelecimento, o que auxilia no controle de plantas invasoras. Ndo se deve
esquecer a importancia da escolha das plantas de cobertura e o desempenho das
mesmas em condi¢cdes de déficit hidrico. De acordo com Lima (2014), a escolha da
cultura adequada para cobertura propicia melhorias nas propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do solo, maior produtividade da cultura de interesse econémico
e pode reduzir custos o controle de plantas invasoras e uso de fertilizantes.

Os beneficios ambientais que as plantas de cobertura ocasionam, além da
viabilidade econémica, demonstram a importancia de pesquisas nessa tematica.
Respeitando as peculiaridades do local de implantagcéo, em geral, as leguminosas sao
preferidas como adubo verde pela capacidade de aproveitamento do nitrogénio
atmosférico, pelo sistema radicular profundo, elevada producdo de biomassa e
relacdo C/N mais baixa, favoravel a decomposi¢édo (SABADIN, 1984).

A relacdo C/N assume grande importancia devido ao fato de que a
decomposicdo da palhada pode ocorrer durante todo o ciclo de desenvolvimento da
cultura. Por isso devem-se utilizar plantas de cobertura que possuam relacdo C/N
favoravel a cultura sucessora. Matéria organica com baixa relacdo C/N decompde-se
mais rapidamente e libera maior quantidade de nutrientes no solo. Entre as
caracteristicas desejaveis para a selecdo de espécies de cobertura, destacam-se a
producédo de fitomassa e a capacidade de acumular N, pela fixagdo bioldgica ou pela
absorcdo do nutriente no solo. Esses atributos, juntamente com a relacdo C/N da
palhada, permitem estimar o potencial das plantas de cobertura em incrementar a
oferta de N para as culturas sucessoras (OLIVEIRA et al., 2002).

Silva (2015) afirmou que dentre as espécies mais empregadas para a producéo
de palhada para o sistema de plantio direto, destacam-se as gramineas, como as
braquiarias e o milheto, coberturas de solo que tém produzido quantidades razoaveis
de fitomassa e possuem taxa de decomposicédo lenta se comparadas as leguminosas,
por apresentarem maior relacdo C/N, que resulta em maior periodo de protecdo do
solo. Por outro lado, quando se pretende obter plantas destinadas a adubacéo verde
com incorporacdo destas ao solo, sdo preconizadas espécies de rapida
decomposicdo, com baixa relacdo C/N, como é o caso de fabaceas (leguminosas)

como feijdo-de-porco, crotaléria e feijao-guandu.



O milheto € uma planta pertencente a familia Poaceae (Gramineae), subfamilia
Panicoideae, tribo Paniceae, subtribo Panicinae, género Pennisetum. Originario,
provavelmente, de zona quente, como as savanas africanas, cultivado desde 3.000
a.C., de onde foi levado para a india a partir do ano 2.000 a.C. Desde entdo, foram
gerados genotipos distintos dos originais africanos. Nos tropicos semiaridos da Africa
e da india, o grdo do milheto é o principal cereal usado na alimentacdo humana e a
palhada restante é utilizada como forragem para os animais, caracterizado por ser
uma importante cultura produtora de grdos e de forragens pela sua abundante
diversidade genética (SILVA, 2010).

O milheto dentre as gramineas € tido como planta de cobertura destacando-se
pelo seu bom desempenho atrelado a sua resisténcia ao déficit hidrico, grande
producdo de biomassa e as sementes tém um menor valor. Para Pacheco e Petter
(2011), o milheto é uma graminea amplamente utilizada na rotacdo de culturas, seu
crescimento é rapido, possui elevada producédo de biomassa, € eficiente na ciclagem
nutricional. Esta espécie possui sistema radicular profundo, com eficiente utilizacédo de
agua e de nutrientes em funcéao de sua habilidade de extrair nutrientes das camadas
mais profundas do solo. Isto confere ao milheto capacidade de produzir sementes em
condi¢des acentuadas de deficiéncia hidrica, altas temperaturas e em solos tropicais
com baixa fertilidade.

A crotalaria (Crotalaria juncea) tem crescimento inicial rapido, com raizes
vigorosas, profundas e ramificadas que favorecem a ciclagem dos nutrientes
disponiveis nas camadas subsuperficiais; na crotalaria a absorcdo de nutrientes
ocorre das camadas subsuperficiais até a superficie, desde que nao exista camada de
impedimento do solo. Esses nutrientes constituirdo a fitomassa e serdo liberados
durante a decomposicéo, favorecendo o acumulo nas camadas superficiais do solo
(CARDOSO et al., 2013). Destaca-se também no Cerrado, devido a possibilidade de
cultivo solteiro ou em consércio, muito comum no cultivo consorciado com a
braquiaria, combinando-se a alta producdo de biomassa da braquiaria com a
capacidade de aumentar os teores de N no solo devido a fixacao biolégica promovida
pela crotalaria (LIMA, 2014).



Originaria da india e Paquistdo, a crotalaria é a preferida para aumentar a
gualidade do solo devido sua habilidade em adicionar rapidamente N e matéria
organica (MO) ao solo. Esta leguminosa se desenvolve melhor em pH entre 5 e 7,
tolerando pH alcalino acima de 8,4. E naturalmente adaptada ao calor e as éareas
semiaridas, sendo resistente a seca. Deve receber, no minimo, 25 mm de agua por
semana para um crescimento 6timo, ndo tolerando encharcamento. A crotalaria é
uma leguminosa tropical comumente utilizada como cultura de cobertura ou adubacao
verde, devido ao beneficio que causa ao solo. Recentemente foi introduzida nos EUA
como uma fonte de N e supressora de nematoides. Além disso, a crotalaria tem
despertado atencdo devido ao seu desempenho como adubo verde, incluindo a
habilidade em promover a fixacdo de N em simbiose com bactérias, produzir
biomassa rapidamente, aumentar a matéria organica do solo, sequestrar carbono e
suprimir nematoides parasitas de plantas (LEAL, 2006).

E considerada, portanto, uma cultura que pode ser empregada para a rotaco
em sistemas agricolas que buscam a sustentabilidade. A época de plantio da
crotalaria mais adequada para obtencdo de maximo rendimento varia de acordo com
as condicbes do ambiente (COOK et al., 1998). Como a maioria das cultivares
florescem em fungdo de variacdes no fotoperiodo, o plantio apés o inverno pode
maximizar seu crescimento. Pereira (2004) observou que a época de plantio e os
arranjos populacionais da crotalaria influenciam na producédo de biomassa, producéo
de sementes, acumulacdo de N e fixagcdo bioldgica.

As culturas utilizadas como cobertura de solo tém em geral a capacidade de
reciclar nutrientes, promover a descompactacdo do solo, aumentar o teor de matéria
organica e suprimir as plantas. A supressao se da através da producdo de metabdlitos
secundarios, denominados aleloquimicos, os quais se acumulam em diversos 0rgaos
das plantas e séo liberados no ambiente com uma funcéo ecoldgica importantissima.
As principais formas de liberagdo no ambiente ocorrem por meio dos processos de
volatilizacdo, exsudacdo pelas raizes, lixiviacdo e decomposicdo dos residuos
(THEISEN; VIDAL; FLECK, 2000; LEAL, 2006).

Estas plantas podem ainda apresentar efeito alelopatico, que é o efeito inibidor

ou estimulante de uma planta sobre outras espécies, resultado da liberacdo de



substancias quimicas no ambiente, contribuindo também na reducdo da populacdo
infestante (CHERR; SCHOLBERG; MCSOURLEY, 2006). A acdo alelopatica, tanto
durante o crescimento vegetativo quanto durante o processo de decomposicao,
exerce inibicdo interespecifica sobre outras espécies. A inibicdo esta ligada
principalmente a reduzida disponibilidade de luz e aos efeitos alelopaticos, que tém
potente atividade fitotoxica e podem agir como inibidores do fotossistema Il
(CZARNOTA; RIMANDO, 2003; KADIOGLU; YANAR; ASAV, 2005).

O uso de cobertura vegetal ajustado as condi¢Bes edafocliméticas podera
promover a reducdo da infestacdo por plantas daninhas durante o seu
desenvolvimento, proporcionando cobertura mais completa ao solo e alteracdo nas
suas caracteristicas fisico-quimicas (SKORA NETO, 1993). Assim, o conhecimento
desses provaveis efeitos da préatica de cobertura permite seu aproveitamento em
sistemas de rotagcdo ou consorciagcdo com culturas, no contexto do manejo integrado
de plantas daninhas.

Em relacdo aos efeitos dessas plantas de cobertura nas propriedades fisicas e
guimicas do solo, Cardoso et al. (2013) citaram os seguintes: aumento do teor de
matéria organica, da disponibilidade de micro e macronutrientes, da CTC efetiva e do
pH; diminuicdo dos teores de aluminio trocavel e da acidez; incremento da
capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco solUveis
presentes nas camadas subsuperficiais do solo.

Dentre os diversos atributos quimicos do solo, merecem evidéncia o pH
(Potencial Hidrogenibnico), os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e
aluminio (Al) trocaveis, fésforo (P) e matéria organica (MO). Por meio desses e outros
atributos é possivel calcular a Soma de Bases Trocaveis (SB), a Capacidade de Troca
Cationica Potencial (CTC ou T), a Capacidade de Troca Catibnica Efetiva (CTC
EFETIVA ou t), a acidez potencial (H+ Al), a Saturagdo por Aluminio (m), Saturagdo
por Bases (V) e o Carbono Organico Total (COT) (ZANON, 2013).

Alguns autores estabelecem o pH adequado entre 5,5 — 6,5, entretanto néo
existe um valor considerado 6timo para o desenvolvimento de todas as culturas,
sendo esta variavel em funcdo das necessidades nutricionais de cada espécie
(PAVINATO; ROSOLEM, 2008).



10

A CTC de um solo representa a quantidade total de cétions retidos a superficie
do complexo de trocas (Ca? + Mg?* + K* + Na" + H" + AI*"), representando, portanto,
a graduacdo da capacidade de liberagdo de varios nutrientes. Quando uma
porcentagem elevada de CTC é ocupada por cétions essenciais, como Ca**, Mg** e
K*, em condi¢cdes de equilibrio catidnico, pode-se concluir que o solo em questio
apresenta condicfes propicias ao pleno desenvolvimento vegetal. Em contrapartida,
guando um elevado percentual de CTC estd ocupada por cations potencialmente

toxicos, como o H" e o AP

, h& uma tendéncia das culturas implantadas na area
sofrerem com o efeito da acidez. De modo geral, solos arenosos apresentam baixa
CTC, sendo que neste tipo de solo, as adubacbes e as calagens devem ser
realizadas de forma parcelada, visando diminuir as perdas de nutrientes por lixiviacdo
(RONQUIM, 2010).

A Soma de Bases (SB) de um solo representa a soma dos teores de cations
basicos (Ca®* + Mg®* + Na*) e K*. A saturacdo em bases (V%), por sua vez, expressa
a relacdo entre SB e CTC, sendo considerado um excelente indicativo das condi¢des
gerais de fertilidade. A partir dessa, os solos podem ser divididos em eutroficos (V %
= 50 %) e distréficos (V % < 50%). Um indice V% baixo significa que a maioria das
cargas negativas dos coloides esta sendo neutralizada por H+ e AI**, sendo indicado,
para grande parte das culturas, valores compreendidos entre 50 e 80%. Diante da
importancia que o conhecimento dos atributos quimicos exerce no manejo adequado
dos solos, diversos estudos vém sido desenvolvidos a partir da analise dos mesmos,
sobretudo, avaliando a possivel interacdo existente entre os sistemas de manejo e a
disponibilidade nutricional para as plantas (ZANON, 2013).

A matéria organica do solo (MOS) € um componente importante na definicao
dos sistemas agricolas e na capacidade do solo de sequestrar carbono da atmosfera.
Ela desempenha importante papel no desenvolvimento das plantas, por meio da
influéncia direta e indireta nos processos quimicos, fisicos e biolégicos do solo e,
constitui-se um dos principais agentes responsaveis pela formacao e estabilizacdo de
agregados. Além disso, a MO é responsavel por 75 a 85% da capacidade de troca de
céations (CTC), nao obstante sua pequena participagcdo no volume total do solo. Nos

solos do Cerrado, cuja mineralogia € dominada por caulinita e 6xidos de ferro e
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aluminio, a dependéncia da matéria organica para a geracdo de CTC do solo é
elevada (SATO, 2013).

De maneira geral, o teor de MO resulta do equilibrio da relagédo
carbono/nitrogénio, com forte influéncia dos componentes bidticos do sistema. As
taxas de adicdo e decomposicéo variam de acordo com a substituicdo da vegetagao
nativa por cultivos agricolas, aliada ao manejo do solo, que afeta a atividade
microbiana. O uso do solo pode, portanto, interferir nos teores de matéria organica
(ARAUJO; GOEDERT; LACERDA, 2003).

O carbono orgéanico (CO) é, quantitativamente, o maior componente da MO. As
variacbes nos teores de CO nos solos tém sido utilizadas para a avaliacdo de
gualidade do solo em decorréncia de sua influéncia sobre as propriedades que
condicionam a fertilidade do solo, e também, sob o aspecto da possibilidade de
emissao de gases de efeito estufa (SATO, 2013).

Com relacdo aos efeitos sobre os atributos fisicos do solo s&o: reducéo da
resisténcia do solo a penetracdo, da evaporacdo de agua do solo, da oscilacdo da
temperatura e da perda de umidade do solo e melhoria da taxa de infiltracdo, o que
reflete em reducdo das perdas de solo, &gua, nutrientes e carbono organico
(CARDOSO et al.,, 2013). A interacdo das culturas de cobertura com os atributos
fisicos do solo, entretanto, esta relacionada as caracteristicas intrinsecas de cada
espécie, a0 manejo dos residuos culturais e as condi¢cdes edafoclimaticas de cada
regido (CUNHA et al., 2011). Os atributos fisicos do solo influenciam na tomada de
decisdo sobre como ele pode ser melhor manejado. O sucesso ou o fracasso de
projetos agricolas ou de engenharia muitas vezes sao dependentes destes atributos e
a ocorréncia e crescimento de espécies vegetais estdo diretamente relacionados a
estas propriedades, assim como 0 movimento de agua sobre e no interior do solo no
deslocamento de seus nutrientes, poluentes quimicos dissolvidos e particulas
(FREITAS et al., 2013).

Segundo Carvalho (1994) a sedimentacdo provém da erosdo. Existem quatro
tipos de erosdo: erosao eolica, erosdo hidrica superficial, erosdo por remog¢ado em
massa e a erosao fluvial. A eroséo hidrica superficial pode se dar em forma de erosao

pluvial. Eroséo pluvial € a erosdo que se d4 pelo impacto da gota de chuva sobre a
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superficie do solo. O impacto da gota de chuva destaca a particula de solo, a qual
sera transportada pelo escoamento. A erosdo depende de muitos fatores e sera maior
guanto mais desprotegida de vegetacao for a superficie do solo.

O transporte dos sedimentos erodidos pode se dar por: carga sélida de arraste,
carga sélida saltante e carga sélida em suspensédo. A carga soélida de arraste sao as
particulas de sedimentos que rolam e escorregam sobre o leito dos cursos d’agua
(SCAPIN, 2005). A carga solida saltante sédo as particulas que pulam devido a colisdo
umas nas outras e sob o efeito da corrente de agua. A carga soélida em suspensao
sdo as particulas de sedimentos capazes de se manter em suspensdo pelo fluxo
turbulento devido ao seu peso reduzido.

A erosao acelerada pela acédo antropica pode causar, dentre muitos problemas:
a destruicdo das nascentes de rios, a remocdo da camada fértii do solo e a
degradacao em cursos d’agua. O transporte de sedimentos em suspensao atua como
portador de poluentes, bactérias e virus, acarreta também aumento no custo de
tratamento da agua para consumo, aumento da turbidez na agua, reducdo da
penetracdo de raios de luz na agua, impedindo a fotossintese. O transporte de
sedimento do leito pode diminuir as profundidades dos canais, prejudicando a
navegacdo e provocando enchentes, provoca abrasdo em maquinas, obras
hidraulicas, arvores e outros quando de sua passagem. O depdésito de sedimentos
pode reduzir a vida util de um reservatorio, provocar enchentes, assorear canais
prejudicando assim, a navegacao, a irrigacdo, a dessedentacdo de animais, a flora e
a fauna locais e o lazer (SCAPIN, 2005).

Os sedimentos também podem trazer beneficios, tais como: obtencdo de
materiais ou minérios, aproveitamento de depdsitos, ricos em nutrientes, para uso em
plantacdes, veiculo de matéria organica e microrganismos que equilibram a fauna
fluvial, entre outros (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O trabalho foi conduzido no Polo Regional Centro Norte, unidade de pesquisa
pertencente a Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegaocios (APTA), Pindorama,
SP, compreendido em area de 532,8 ha e balizados entre as coordenadas
geograficas 48° 55 W e 21° 13’ S, Pindorama, SP, sobre um Argissolo, eutréfico, a
moderado, com textura arenosa/meédia, que se encontrava ha 12 anos em pousio e
onde a cultura anterior era pastagem de Brachiaria decumbens.

O preparo da area e a coleta dos dados a campo, ocorreu entre outubro de
2014 (T1) e abril de 2015 (T2), sendo T1 correspondente ao tempo de preparo da
area e levantamento de dados para a caracterizacdo das qualidades fisicas e
guimicas do solo, antes do preparo, e T2, correspondente ao tempo apos a
semeadura das culturas de milheto e crotalaria, ocorridas a 152 DAS (dias apés a
semeadura).

A vegetacdo é representativa do bioma Mata Atlantica, classificada como
floresta latifoliada tropical estacional semidecidual. Esses remanescentes foram
transformados em Reserva Bioldgica com a criagdo da Lei Estadual n° 4960, de 06 de
janeiro de 1986. Segundo Lepsch e Valadares (1976) o Polo Regional Centro Norte
esta localizado nas coordenadas 48° 55 W e 21° 13’ S. O limite da propriedade na
extremidade oeste situa-se parte no divisor de aguas das bacias dos Rios Tieté e

Turvo e a unidade estéa inserida na Microbacia do Rio Sdo Domingos.
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Figura 1. Localizacdo da Unidade de Pesquisa da APTA — Polo Regional Centro

Norte, Pindorama — SP.

3.2 Clima

A classificacdo climética da regido, segundo Kdppen, € do tipo Aw - tropical

guente umido, com precipitagdo média anual de 1.258 mm, com inverno frio e seco,

sendo o dominio climatico conceituado como semiiimido com 4 a 5 meses secos.
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Temperatura média superior a 18°C, o més mais seco tem precipitacdo inferior a 60

mm e com periodo chuvoso que se atrasa para o outono (CEPAGRI, 2013).

3.3 Relevo

A altitude da area de estudo possui relevo ondulado nas partes de altitudes
maiores, passando a suave-ondulado nas altitudes menores (ABDO et al., 2009).

A maior parte dos declives estd compreendida entre 2% e 10%, havendo
pequenas areas quase planas (0-2% de declive), nos topos das elevagBes e nas
varzeas e algumas com declives entre 10% e 20%, préximas aos cursos d’agua
(LEPSCH; VALADARES,1976).

3.4 Geologia

De acordo com o mapa Geologico do Instituto Geologico e Geografico (1963),
a Reserva Biologica esta localizada na area mapeada como Grupo Bauru de idade
cretacea. O Grupo Bauru é composto predominantemente de arenitos que podem ou
nao conter cimento calcario. Nas partes mais altas do Polo Regional Centro Norte e
na regido da Rodovia Washington Luis, observam-se arenito com cimento calcéario e
nessas areas ap0s mapeamento constatou-se a presenca de solos com alta
saturacao por bases.

Nas partes de cotas mais baixas, proximas ao Rio Sdo Domingo, nao foi
encontrada rocha consolidada em sondagens até 5 m de profundidade. Nessas areas
0s solos tém baixa saturacdo por bases, na qual se supde que o material de origem
seja arenito sem cimento calcario ou material retrabalhado proveniente do arenito
Bauru (LEPSCH; VALADARES,1976).

3.5 Descricao dos solos do local do experimento

Segundo a EMBRAPA (1999), os solos do Polo Regional de Desenvolvimento

Tecnoldégico do Agronegdécio da Regidao Centro Norte em Pindorama, SP, séo
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classificados como Argissolos com origem nos arenitos, sendo portanto, muito
susceptiveis ao processo erosivo. Segundo Lepsch e Valadares (1976) parte da area
de estudo esta situada na unidade de solo Pindorama, cujos solos sdo eutroficos,
profundos, bem desenvolvidos, bem drenados e com alta saturagdo em bases e a
outra parte, na unidade de solo Concrecéo, caracterizada por ser moderadamente
profunda, moderadamente desenvolvida e moderadamente drenada.

As parcelas estdo localizadas em um local de transicdo entre a unidade
Pindorama e Concrecédo, segundo Lepsch e Valadares (1976), sendo a primeira
consistindo em solos eutroficos profundos e bem desenvolvidos, bem drenados com
alta saturacao de bases a unidade Concrecao é composta por solos moderadamente
profundos, moderadamente drenados e moderadamente desenvolvidos,
apresentando uma diferenciacdo marcante em relacdo as outras duas unidades que é
o valor da saturagéo de base em torno de 50% nos horizontes A e B. Esses solos, por
serem de grande susceptibilidade a erosdo e pelo historico de intensa exploracéo
agricola, sdo alvo importante para a implantacdo de trabalho de recuperacédo e
conservacgao. A distribuicdo das unidades de solos dentro do Polo Centro Norte e das

topossequéncias pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2. Ocorréncia das diferentes unidades de Argissolo, Pindorama (Pi) e Concre¢do (Co), demarcado em
amarelo a localizacdo das parcelas no campo em area de transicdo das unidades Pindorama e Concrecdo, em
vermelho a localizacao da Trincheira 1084 no Polo Apta Centro Norte, Pindorama- SP.
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A unidade de solo Pindorama corresponde a 56,8% da area do Polo. Na
Tabela 1, podem ser observados os dados dos solos da unidade Pindorama com
cobertura florestal.

A descricdo morfologica das unidades de solos unidades de solo do Polo
Centro Norte, podem ser observadas no quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas morfologicas dos solos da Reserva Biolégica de
Pindorama- SP, pertencentes a unidade Pindorama (Trincheira 902) e Concrecdo
(Trincheira 1084).

Caracteristica Solo Pindorama Solo Concrecéo

Topografia e declive Terco médio da encosta de 3%  Terco inferior da encosta

a 8% 10%
Material de origem Arenito Bauru Arenito Bauru
Relevo Suave ondulado a ondulado Suave ondulado
Altitude 550 m 539 m
Eroséo Pouca, laminar e sulcos Laminar moderada e

sulcos ocasionais rasos

Drenagem interna Média Média
Drenagem externa Moderada Moderada
Drenagem total Boa Moderada
Permeabilidade Réapida no horizonte A e média  R&pida no horizonte A e

nos demais média e lenta nos demais
Uso em 1976 Culturas anuais e mata Matas

Fonte: Lepsch e Valadares (1976) adaptado.

Segundo o0 mapa Geologico do Instituto Geoldgico e Geografico — IGG, o Polo
Regional de Desenvolvimento Tecnolégico do Agronegécio da Regido Centro Norte

em Pindorama, SP, esta localizado na area mapeada como Grupo Bauru de idade
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cretacea. A vegetacdo é representativa do bioma Mata Atlantica, classificada como
floresta latifoliada tropical estacional semidecidual. O limite da propriedade (Figura 3),
na extremidade oeste situa-se parte no divisor de aguas das bacias dos Rios Tieté e

Turvo e a unidade est4 inserida na Microbacia do Rio S&do Domingos.

Figura 3. Propriedade APTA - Polo Centro Norte, Pindorama - SP (Perimetro
destacado em verde claro) e area amostral em amarelo.

3.6 Limpeza da area e preparo do solo

Para a realizacdo da limpeza da area, realizou-se uma rogcada mecanica
tratorizada na area em geral e apés foi aplicado um herbicida graminicida na dosagem
de 6 L.ha’ de glyphosate (360 g.L™ equivalentes &cidos, ou seja na dose de 2160
g.ha™ de equivalente acido por hectare), ocorridos em 30 setembro de 2014 e dia 04
de novembro de 2014, respectivamente. O solo das parcelas foi revolvido com uma
enxada rotativa a uma profundidade de 0,10 m aproximadamente, e posteriormente
nivelado no dia 03 de dezembro de 2014 (Figura 4).
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Figura 4 — Preparo do solo na area experimental antes do plantio das culturas de
sucessao nas parcelas.

3.7 Amostragem e determinacdo dos parametros fisicos e quimicos do solo

Para determinar os parametros fisicos e quimicos do solo, foi realizada a coleta
em dois periodos (T1 e T2), sendo o primeiro em novembro de 2014 antes do preparo
do solo, e 0 segundo em maio de 2015, no final do periodo chuvoso e final de ciclo
das culturas. Foram coletados em cada periodo, 5 sub amostras simples deformadas
para compor uma amostra composta de solo, utilizando trado holandés inoxidavel, em
cada uma das parcelas, nas profundidades de 0,00-0,05, 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m.

As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas,
processadas conduzidas ao laboratorio para serem analisadas no Laboratdrio de
Analise do Solo da Associagdo dos Fornecedores de Cana da Regido de Catanduva.
Analisou-se o potencial hidrogeniénico (pH), matéria organica (MO), carbono organico
total (COT), calcio (Ca), potassio (K), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al),
saturacao por bases (V %), argila e areia total. A metodologia utilizada no laborat6rio
€ a descrita pela Embrapa (1997).

Foram coletadas amostras com estrutura indeformada por meio de um anel de
aco inoxidavel (Kopecky) (Figura 5) de volume interno de 88,6 cm® com cinco
repeticbes por parcela a 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade. Foram
determinadas a densidade do solo (BLAKE; HARTGE, 1986), a microporosidade por
secagem (tensdo de 0,006 MPa) em mesa de tensdo (LEAMER; SHAW, 1941), a
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porosidade total foi segundo Danielson e Sutherland (1986) e, a macroporosidade
obtida por diferenca entre a porosidade total e a microporosidade. Essa metodologia
também foi descrita pela Embrapa (2011) assim como a metodologia utilizada no
laboratario.

A umidade gravimétrica (UG) foi determinada pela equacdo do método
termogravimétrico, sendo os valores de massa de solo Umido (Msu), massa de solo
seco (Mss) e massa do recipiente (Mr) aqueles obtidos no procedimento realizado
para o célculo da densidade do solo (método do anel volumétrico) (EMBRAPA, 2011).

A andlise granulométrica seguiu a metodologia descrita pela Embrapa (2011),
obtendo as seguintes fracbes do solo: areia grossa, areia fina, areita total, silte e

argila.

)

Figura 5. Amostras de solo indeformada.

Para determinar a resisténcia mecanica do solo a penetracdo - RMSP, foi
utilizado o penetrémetro de impacto modelo IAA/Planalgucar-Stolf com a realizacéo
de leituras a cada 0,10 m até a profundidade de 0,50 m no solo e os resultados foram
transformados em MPa (unidade de pressao), conforme a metodologia descrita por
Stolf (1991).
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3.8 Descricao da parcelas experimentais

O experimento constituiu-se na medicao estimativa das perdas de solo em 15
parcelas sequenciais, adjacentes e homogéneas (Figuras 6 e 7) com dimensdes de
100 m2 (4 metros em nivel e 25 metros em desnivel).

Cada parcela possui duas caixas coletoras construidas em alvenaria, sendo a
primeira com dimensfes de 2,5 m de comprimento x 2,5 m de largura e 1,00 m de
profundidade tendo uma ligacdo com a segunda caixa por um divisor Tipo Gueib com
7 janelas (Figura 6), em que a coleta da segunda caixa, corresponde a 1/7 da
enxurrada proveniente da primeira. A segunda caixa possui as dimensfes de 2,5 m
de comprimento x 2,5 m de largura e 1,00 m de profundidade.

Em 04 de dezembro de 2014, foi realizado a semeadura a lan¢co, em 10
parcelas experimentais: sendo 5 parcelas com sementes da espécie Crotalaria juncea
L. na densidade de 20 Kg ha™ e 5 parcelas com sementes da espécie Pennisetum
glaucum na densidade de 15 Kg ha™. Uma parcela ficou como “parcela controle”
(permanecendo sem nenhum tipo de vegetacdo durante todo o experimento) e as

outras 4 parcelas, ficaram como area de pousio/testemunha.
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Figura 6. Vista geral das parcelas experimentais e detalhe das caixas coletoras.
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Figura 7. Distribuicdo das parcelas e das caixas coletoras de sedimento.

3.9 Amostragem e determinagdo do Potencial Arraste de Sedimentos(PAS)

Para determinar a quantidade de solo erodida por ocasiao da eroséo em entre
sulcos, foram coletados diariamente e no mesmo horéario e conforme a ocorréncia da
precipitagdo, todo o material sedimentado. Com o tanque fechado foi feito a leitura da
lamina da altura de enxurrada contida nos tanques e posteriormente, calculado o seu

volume. Em seguida, procedeu-se a abertura dos tanques para o escoamento do
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liguido em suspensédo. Apos, foi coletado e pesado todo o material contido no fundo
dos tanques de decantacao.

Os dados de precipitacbes diarias foram provenientes da Estacéo
Meteoroldgica do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico do Agronegécio da
Regido Centro Norte em Pindorama, SP.

O potencial de arraste de sedimentos (PAS) foi calculado pela razdo entre as
perdas de solo (Mg ha') e de agua (mm), conforme metodologia descrita por
CASTRO et al. (2011).

3.10 Amostragem e determinacdo da comunidade infestante (levantamento

fitossocioldgico)

Para o levantamento fitossociolégico da comunidade infestante foram realizadas
4 amostras apos 152 dias da implantacdo das culturas utilizando um quadro de
amostragem de area de 0,25 m?, totalizando 1 m* lancado aleatoriamente na area de
cada parcela experimental.

Em cada quadro amostrado, as plantas foram identificadas, em seguida foi
cortada a parte aérea das mesmas, que foram acondicionadas em sacos de papel e
enviadas ao laboratorio, onde foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar e
mantidas a 60° C por 72 horas, para em seguida ser realizada a pesagem de seu
material, em balanca de precisdo. Apés a identificacdo e contagem das espécies
foram calculados os seguintes indices fitossociol6gicos: densidade, densidade
relativa, frequéncia, frequéncia relativa, dominéncia, indice de valor de importancia e
indice de importancia relativa (PITELLI, 2000).

3.11 Analise estatistica
Os dados foram tabulados e interpretados estatisticamente por meio de analise

de variancia (p<0,05) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o
pacote estatistico ASSISTAT 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos e quimicos do solo

Na Tabela 1, pode-se observar os valores médios de argila (Arg), areia total
(ArT), fésforo (P), pH (pH), matéria organica (MO), carbono orgéanico total (COT),
H+Al, V% no solo, de acordo com as culturas de sucesséao (milheto e crotalaria) e
pousio em trés profundidades, na area de estudo.

A maioria das propriedades fisicas relacionadas a estrutura do solo estédo
correlacionadas com o teor de carbono organico do solo, textura e a relacdo do
carbono organico pela razao argila. A relacdo 1:8 ou menor, leva a alta probabilidade
de um estado estrutural fraco (JOHANNES et al., 2017). Analisando os teores de
argila e carbono organico total, observou-se que houve a melhoria da estrutura do
solo, em que no periodo Tpl era de 1:10, passando para 1:14 no periodo Tp2
(TABELA 1).

Os sistemas de manejo alteraram significativamente, entre o periodo antes e
apos o plantio, os atributos do solo ArT, pH, MO, COT, H+AIl e a percentagem de
saturacao por bases V%.

Para os atributos argila e areia, ndo houve diferenca antes e depois do plantio.
Isso se deve ao fato desses atributos estarem ligados as caracteristicas fisicas
intrinsecas dos solos e menos alterados pelo manejo adotado do que os outros
atributos avaliados. Analisando os teores de argila e de areia nas diferentes
profundidades observa-se que o teor de areia € significativamente maior nas
profundidades proximas a superficie e consideravelmente menor na profundidade de
20 a 40 cm, o que é inverso no teor de argila que € menor nas profundidades
superficiais e maior na profundidade 20-40 cm, mostrando claramente que ha uma
diferenca textural, caracteristica de Argissolo, que é o solo local.

Avaliando-se a interacdo entre o0s tratamentos, tempos avaliados e
profundidade pode-se observar que houve diferenca significativa entre os periodos

antes e apos o plantio, contudo ndo se pode avaliar categoricamente o atributo Arg,



27

uma vez que o intervalo de tempo avaliado deve ser aumentado para a obtencéo de

dados mais consistentes.

Tabela 1. Valores médios de argila (Arg), areia total (ArT), fésforo(P), pH (pH), materia
organica (MO), carbono organico total (COT), H+AIl, V%, de acordo com as culturas
de sucessao e pousio em diferentes profundidades, no experimento com milheto e
crotalaria, em Pindorama, SP.

Tratamentos (Tr) Arg ArT P pH MO COT H+AI \Y
(gkgh  (gkgh (mg®dm® (cacl) (@ dm® (¢®dm®  (mmolc®dm™®) %
Milheto 150,06 a 783,06 a 6,43 a 522a 21,40a 1244 a 16,53 a 59,74 a
Crotalaria 134,40a 799,13 a 6,70 a 527 a 22,73a 1349a 16,26 a 58,93 a
Pousio 146,25a 789,66 a 545a 524 a 19,20a 11,16a 16,45 a 58,11 a
Médias 143,57 790,62 6,19 5,24 21,11 12,36 16,41 58.92
Teste F (Tr) 3,06 ™ 2,29™ 1,51™ 0,33™ 2,13™ 2,48"™ 0,35"™ 0,87"™
Tempo (Tp)
Antes plantio Tpl 140,30 a 804,31a 6,75 a 533a 24,63 a 14,32 a 17,00 a 61,55 a
Apbs plantio Tp2 146,84a 776,92b 5,64 a 515b 17,59b 10,40 b 15,83 b 56,30 b
Teste F (Tp) 1,47 19,78** 3,24™ 18,18*  2504*  21,12** 19,34*+ 27,30**
Profundidade (P)
0-5cm P1 131,85b 803,58 a 8,72 a 534a 31,04a 1804a 16,40 a 61,91 a
0-20cm P2 134,55b 803,59 a 6,32 b 520b 18,49b  11,01b 16,38 a 55,67 b
20- 40 cm P3 164,31a 764,69 b 3,54¢ 518b 13,80c  8,033c 16,46 a 59,20 a
Teste F (P) 14,89 **  17,73* 23,80** 5,64 **  53,52* 48,55 ** 0,03™ 12,91 **
Interagao
Teste F(Trx Tp) 1,11 "™ 0,58" 2,20 0,14 " 2,08" 1,40 "™ 3,28 * 017"
Teste F(Tr x P) 0,15™ 0,15™ 0,29™ 0,44 "™ 0,12"™ 0,28"™ 0,61"™ 0,18 ™
TestF (Tp x P) 0,44 "™ 1,37"™ 1,36 ™ 3,99 * 0,67"™ 0,56 ™ 13,97 ** 9,42 **
Teste F(Tr x Tp x P) 2,77* 1,25 "™ 0,43"™ 0,64"™ 017"™ 0.10* 3,05* 0,44"
CV (%) 17,81 3,69 46,99 3,96 31,60 32,68 7,7 8,10

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01),* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 = p < 0,05), ns ndo significativo (p = 0,05), Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 2. Interacdo entre os fatores manejo, tempo e profundidade para a variavel

argila (Arg).
Tempo x Profundidade
Manejo
TplP1 TplP2 TplP3 Tp2P1 Tp2P2 Tp2P3
Milheto 136,80 aB 136,80 aB 154,80 abAB 136,80 aB 144,00 aAB 191,20 aA
Crotaléaria 129,60 aA 118,80 aA 140,40 bA 122,40 aA 133,20 aA 162,00 aA
Pousio 117,00 aB 148,50aAB 180,00 aA 148,50 aAB 126,00 aB 157,50 aAB

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 %.
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O teor de P no solo nao diferiu significativamente entre as plantas de cobertura
(Tabela 1). Contudo, observa-se que houve diferenca significativa no teor de P em
funcdo da profundidade. Os maiores valores de P nas camadas 5-10 e 10-20 cm em
relacéo a 20-40 cm podem estar relacionados a capacidade das plantas de cobertura
em absorverem P de camadas superficiais do solo e disponibiliza-lo na superficie,
apos a decomposicao da palha (CARDOSO et al., 2013; SILVEIRA et al., 2010).

Na Tabela 1, observa-se que o pH do solo néo diferiu quanto ao cultivo das
plantas de cobertura, mas diferiu no tempo com valores menores ap6s 152 dias do
plantio. Este resultado € discordante do obtido por Almeida et al. (2008), os quais ndo
verificaram, apdés trés anos manejado com plantio direto, efeito significativo da
crotalaria e do milheto sobre o pH do solo. Cardoso et al. (2013), ap6s 130 dias da
semeadura, também né&o verificaram modificacGes significativas no pH do solo, com
as plantas de cobertura crotalaria, feijdo-de-porco e milheto em Argissolo distrofico.

Na interacdo entre os fatores tempo e profundidade para a variavel pH,
observa-se que apés o plantio o meio ficou mais acido, o que pode ser devido a
diminuicAo da matéria organica, tendo em vista a decomposicdo efetuada pelo
manejo do solo (Tabela 3).

A interagdo entre os fatores manejo, tempo e profundidade para a variavel COT
reflete os menores valores da proporgéo no pousio do que nos sistemas de producao
com a cobertura vegetal de milheto e crotalaria, exceto no tratamento Tp2P1. Esta
baixa disponibilidade (14,64) foi resultado da qualidade do substrato, ou,
especificamente, da decomposi¢cdo da matéria organica, ou, ainda, da formacédo de
complexos organominerais, por meio do efeito protetor da argila nas profundidades
(122,40; Tabela 2). No entanto, como o teor de argila € similar em todos os sistemas,

a primeira explicacao parece ser mais adequada.
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Tabela 3. Interac&o entre os fatores tempo e profundidade para a variavel pH.

Profundidade (cm)

Tempo 0,00 - 0,05 0,00 - 0,20 0,20 - 0,40
P1 — Antes do plantio 5,52 aA 5,27 aB 5,21 aB
P2 — Pés plantio 5,17 bA 5,14 aA 5,14 aA

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

O maior revolvimento do solo no sistema de implantacédo das culturas aumenta
0 contato do solo com os materiais vegetais e, consequentemente, a velocidade de
decomposicédo, ocorrendo a fragmentacao, a incorporacdo e a exposicdo dos restos
vegetais a acdo mais intensa dos microrganismos, que atuam na sua decomposicao.
Embora ndo tenha sido observada interacdo significativa entre os teores de matéria
organica e COT antes e depois do plantio, esses atributos de solo, quando avaliados
isoladamente, apresentaram diferenca significativa antes e depois do plantio (Tabela
1). Essa diferenca significativa antes e depois do plantio das diferentes culturas de
cobertura foi observada em todos os atributos do solo avaliados, com excecéo do
fosforo.

Para a matéria organica, nao se verificou modificacdes significativas nos seus
teores com as plantas de cobertura crotalaria, milheto e no pousio (Tabela 1). Em
relacdo a matéria organica, Almeida et al. (2008), ap0Os trés anos de plantio direto,
também nao verificaram efeito significativo das culturas de cobertura guandu,
crotalaria, mucuna, milheto e do pousio sobre o seu teor no solo.

Os sistemas de manejo alteraram significativamente, entre o periodo antes e
apos o plantio, os atributos do solo MO, COT, H+Al e a percentagem de saturagdo por
bases V%. Segundo Loss et al. (2009) o uso de cobertura morta e adubacao
organica proporciona melhor desenvolvimento das culturas, que por sua vez adiciona
maiores quantidades de residuos vegetais em superficie e, estes, quando
decompostos, contribuem para o aumento do teor de MO no solo. Amado et al.
(2001) verificou, estudando vérios sistemas de culturas em plantio direto, que as

alteracGes nos teores de MO ocorreram na camada de 0-5 cm e que, o plantio direto
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associado ao uso de culturas de cobertura demonstrou potencial para recuperar o teor
de MO e sequestrar carbono no solo e contribuir para mitigar o efeito estufa.

No presente estudo, a MO e o COT foram significativamente maiores na
camada de 0-5 cm e antes do plantio das culturas (Tabela 1). O estoque de MO
apresenta rapida queda quando o solo é submetido a sistemas de preparo com
intenso revolvimento (SILVA; LEMAINSKI; RESCK, 1994), decorrente do aumento
das perdas por erosdo hidrica e oxidacdo microbiana. Este Ultimo aspecto parece
justificar os resultados obtidos 152 dias ap6s o plantio para MO e COT apresentados
na Tabela 1.

O teor de carbono organico total (COT) de um solo decorre de misturas
heterogéneas de substancias simples e complexas que contém carbono. Ja para
valores de COT e H+ Al, houve interacdo significativa entre trés fatores quando
avaliados concomitantemente (tratamento, tempo e profundidade), sugerindo que
apos as diferentes culturas de cobertura, mesmo que em apenas um ciclo de plantio,

influenciaram os atributos de solos nas diferentes profundidades ao longo do tempo.

Tabela 4. Interacdo entre os fatores manejo, tempo e profundidade para a variavel
Carbono Organico Total (COT).

Tempo x Profundidade

Manejo
TplP1 Tp1lP2 TplP3 Tp2P1 Tp2P2 Tp2P3
Milheto 20,46 aA 12,32 aBC 9,30 aBC 16,30 aAB 9,30 aBC 9,12 aBC
Crotalaria 22,46 aA 16,04 aAB 10,84 aBC 14,64 aB 9,98 aBC 10,51 aBC
Pousio 18,72 aA 10,62 aBC 8,15 aC 15,70 aAB 7,85 aC 8,02 aC

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

As amostras de solo refletiram a tendéncia a acidez do solo. Os valores da
acidez potencial, variaram de 17,0 a 15,83 mmolc® dm™® e os valores do pH se
encontram entre 5,33 e 5,15 (Tabela 1), nos periodos antes do plantio e ap6s o
plantio, respectivamente.

Na interagdo entre os fatores manejo e tempo para a variavel H+Al, observa-se
a diferenca significativa para os tratamentos de crotalaria e pousio (Tabela 5). As

maiores concentracbes de H+ Al ocorreram nas areas de pousio no periodo 1, antes
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da implantacdo do sistema de producgéo, com diminui¢do significativa para o segundo
periodo, apos o plantio, fatos que foram observadas nos sistemas de producdo sem a
presenca de cobertura e na area de crotalaria. O manejo interferiu no sistema da

crotalaria, modificando o meio acido do solo.

Tabela 5. Interagé@o entre os fatores manejo e tempo para a variavel H+Al.

Tempo
Manejo T1 T2
Milheto 16,66 aA 16,40 aA
Crotalaria 16,93 aA 15,60 aB
Pousio 17,41 aA 15,50 aB

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

A acidez potencial é constituida pelos fons H" e AI**

presentes nos coloides do
solo, sendo, geralmente, avaliada pela extracdo com solucdes de sais tamponantes
ou misturas de sais neutros com solu¢des tampéao (PEECH, 1965). Na interacéo entre
os fatores tempo e profundidade para a variavel H+Al (Tabela 6), observa-se que
ocorre interagao entre tempo e as profundidades P2 e P3, onde o meio encontra-se

mais acido.

Tabela 6. Interacéo entre os fatores tempo e profundidade para a variavel H+Al.

Profundidade
Tempo P1 P2 P3
Tpl 16,00 aB 17,51 aA 17,50 aA
Tp2 16,81 aA 15,25 bB 15,43 bB

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 %.
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Tabela 7. Valores médios de densidade (Ds), macroporosidade (Ma), Microporosidade (Mi),
volume total de poros (VTP), volume total de poros calculado (VTP cal) de acordo com as
culturas de sucessao e pousio nas profundidades 0- 0,20m (P1) e 0,20m-0,40m (P2), no
experimento com milheto e crotaléria, em Pindorama, SP

Ds Ma Mi VTP VTP cal
Tratamentos (Tr) (Mg m®) (%) (%) (%) (%)
Milheto 1,70 a 8,98 ab 24,73 a 33,71 b 41,44 a
Crotaléaria 1,69 a 9,86 a 25,20 a 35,06 a 41,82 a
Pousio 1,70 a 8,08 b 25,85 a 33,93 ab 41,34 a
Médias 1,70 8,97573 25,26 34,23 41,53
Teste F (Tr) 0,91"™ 3,8057 * 1,75 "™ 4.29 * 091"
Tempo (Tp)
Antes plantio (Tpl) 1,71a 9,64 a 23,33 b 32,98 b 41,01 b
Apos Plantio (Tp2) 1,68 b 8,30 b 27,18 a 35,48 a 42,06 a
Teste F (Tp) 11,70 ** 6,49 * 61,93 ** 38,55 ** 11,70 **
Profundidade (P)
0-20cm (P1) 1,68 b 9.53 a 24,63 b 34,17 a 41,94 a
20- 40 cm (P2) 1,71a 8.41b 25,88 a 34,29 a 41,13 b
Teste F (P) 6,92 ** 4,58 * 6,53 * 0,09 ™ 6,92 **
Interagdo
Teste F(Tr x Tp) 2,16 ™ 4,54 * 2,45"™ 1,27 "™ 2,16 ™
Teste F(Tr x P) 0,34 "™ 0,42 "™ 0,32"™ 0,54 ™ 0,34 "™
Test F (Tp x P) 11,92 ** 14,97 ** 0,84 "™ 15,56 ** 11,92 **
Teste F(Tr x Tp x P) 0,14 ™ 0,31"™ 1,31"™ 0,43 "™ 0,14 "
CV (%) 4,55 50,85 16,76 10,20 6,41

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01),* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05), ns ndo significativo (p = 0,05), Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha,
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Na Tabela 7 s@o apresentados os resultados de atributos fisicos do solo para
plantas de cobertura, nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade. Houve
interacdo significativa tratamento x tempo para macroporosidade e para tempo x
profundidade para Ds, S, VTP e VTP, cujos desdobramentos encontram-se nas
Tabelas 2, 3, 4,5 e 6.

De modo geral, a menor Ds foi observada na profundidade de 0-20 cm. Menor
Ds na camada superficial do solo também foi observada por Silva et al. (2017), em
Latossolo Vermelho Distrdfico tipico argiloso. Tal fato pode ser justificado pela maior
concentracdo de raizes e teor de MO (0-5 cm) na camada superficial do solo para as
culturas utilizadas e pousio (Tabela 1), o que também foi observado por Silva et al.
(2017). Ha que se considerar, também, os efeitos da mobilizacdo do solo a época da
semeadura.

Com a interagéo tempo x profundidade para Ds verificou-se, 30 dias antes da
semeadura, que a densidade do solo era menor na profundidade 0-20 cm em relagéao

a 20-40 cm (Tabela 8). Este aumento na Ds ocorreu pela menor macroporosidade
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(8,06%, Tabela 9), a qual estd abaixo do limite critico de aeracdo para o
desenvolvimento vegetal que € de 10% (XU et al.,, 1992). A Ds ndo se alterou na
profundidade 0-20 cm com o tempo, o contrario ocorreu para 20-40 cm de

profundidade que teve reducgédo de valor da densidade do solo com o tempo.

Tabela 8. Interag&o entre os fatores tempo e profundidade para a variavel densidade

de solo (Ds).
Tempo Profundidade
0-20 cm 20-40 cm
Antes 1.68 aB 174 aA
Depois 1.68 aA 1.68 bA

Antes = 30 dias antecedentes ao plantio; Depois= 152 dias apds o plantio. Médias seguidas pela
mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

A densidade média do solo (1,70 Mg m™, Tabela 7) pode ser considerada
elevada, jA que os valores estdo no intervalo considerado como critico para solos
franco-arenosos. A densidade do solo critica € dependente principalmente de sua
classe textural, a qual impede o pleno desenvolvimento do sistema radicular das
culturas. Argenton et al. (2005) constataram que, em Latossolo Vermelho argiloso, a
deficiéncia de aeracgédo inicia-se com densidade do solo proxima de 1,30 Mg m>3, e
Klein (2006), para a mesma classe de solo, baseado no intervalo hidrico 6timo,
observou que a densidade limitante foi de 1,33 Mg m™. Reichert; Reinert; Braida
(2003) propuseram densidade do solo critica para algumas classes texturais: 1,30 a
1,40 Mg m™ para solos argilosos, 1,40 a 1,50 Mg m™ para os franco-argilosos e de
1,70 a 1,80 Mg m™ para os franco-arenosos. Segundo Silva et al. (2017) uma relagéo
ideal entre Ma e VTP é 0,33, a qual indica a relacdo entre capacidade de aeracao e
retencdo de agua no solo. Esta relacdo no presente trabalho variou de 0,23 a 0,28
considerando-se os resultados da Tabela 1. Logo, tais resultados corroboram que os
valores de Ds efetivamente podem ser considerados como elevados.

Em relacdo a microporosidade, esta ndo apresentou interacdo significativa
entre tratamentos, tempo e profundidade (Tabela 7). No geral a Mi aumentou,

enquanto a Ma diminuiu significativamente com a profundidade e com o tempo
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(Tabelas 9 e 10). A relacédo entre Ma e profundidade obtidas estd de acordo com
resultados obtidos por Argenton et al. (2005) e Silva et al. (2017).

Tabela 9. Interacdo entre os fatores manejo e tempo para a macroporosidade (Ma).

Tempo
Manejo Antes Depois
Milheto 10.16 aA 7.80 aB
Crotaléria 11.14 aA 8.57 aB
Pousio 7.63 bA 8.53 aA

Antes = 30 dias antecedentes ao plantio; Depois= 152 dias apos o plantio. Médias seguidas pela
mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 10. Interacdo entre os fatores tempo e profundidade para a Macroporosidade

(S).

Tempo Profundidade

0-20 cm 20-40 cm
Antes 11.23 aA 8.06 aB
Depois 7.84 bA 8.75 aA

Antes = 30 dias antecedentes ao plantio; Depois= 152 dias apés o plantio. Médias seguidas pela
mesma letra mailuscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

O VTP néo foi alterado no tempo na profundidade de 0-20 cm, mas aumentou
significativamente na profundidade de 20-40 cm apos 152 dias da semeadura
(Tabelas 11 e 12). Estas alteracdes no VTP podem ser justificadas pelas ocorridas
com a densidade. Argenton et al. (2005) determinou correlagdo inversa entre Ds e
VTP, o que justifica os resultados obtidos no presente trabalho e expressos nas
Tabelas 5 e 6.

A exemplo de Reinert et al. (2008), uma hipotese do presente estudo era que
haveria reducdo da densidade do solo pelo uso de plantas de cobertura, o que foi
constatado apenas na camada mais superficial. Além disso, a avaliagdo da
densidade foi realizada em dois momentos: 1) 30 dias antecedentes ao plantio; 2) 152
dias apos o plantio. Tais periodos de avaliagdo podem ser considerados curtos para
recuperar a qualidade fisica de um Argissolo com textura média. Tal assertiva é
concordante com Reichert et al. (2003), os quais concluiram, para um Argissolo de
textura franco-arenosa, que um periodo apdés 2 anos de cultivo com plantas de

cobertura néo foi suficiente para a recuperacéo fisica do solo.
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Nas interagOes das variaveis tratamento, tempo e profundidade (Tabelas 8, 9,
10, 11 e 12) houve diferenca significativa entre as variaveis de Ds, Ma e VTP na
profundidade de 0-20cm, de acordo com o tempo, entre antes e depois do plantio,

demonstrando o efeito do revolvimento do solo nos tratamentos.

Tabela 11. Interacdo entre os fatores tempo e profundidade para a variavel Volume
Total de Poros (VTP).

Tempo Profundidade Profundidade
0-20 cm 20-40 cm

Antes 33.72 aA 32.25 bB

Depois 34.63 aB 36.34 aA

Antes = 30 dias antecedentes ao plantio; Depois= 152 dias apés o plantio. Médias seguidas pela
mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 12. Interacdo entre os fatores tempo e profundidade para a variavel VTP
calculado.

Tempo Profundidade Profundidade
0-20 cm 20-40 cm

Antes 41.94 aA 40.07 bB

Depois 41.93 aA 42.19 aA

Antes = 30 dias antecedentes ao plantio; Depois= 152 dias apos o plantio. Médias seguidas pela
mesma letra mailscula na coluna e minldscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Foi detectada na camada mais superficial a menor resisténcia mecéanica do
solo a penetracdo (RMSP), provavelmente relacionada com a menor densidade do
solo (Tabelas 13, 14, 15 e 16). Nao houve diferenca significativa para a RMSP entre
os tratamentos com milheto, crotalaria e pousio. O mesmo comportamento foi
verificado entre profundidades (10-50 cm) e tempo para a RMSP, exceto para a
profundidade 0-10 cm.

Os valores de RMSP podem ser considerados altos (10-50 cm, Tabelas 13 a
16), os quais podem causar efeitos restritivos ao crescimento das plantas, como
destacado por alguns autores, que afirmaram que a resisténcia a penetracdo limitante
ao crescimento radicular é de 2,00 MPa (TORMENA; ROLOFF; SA, 1998; BEUTLER
et al., 2006). A RMSP variou de 2,50 a 3,90 MPa na camada de 10-50 cm e
apresentou valor médio de 0,56 MPa na camada 0-10 cm de profundidade.
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As alteracdes fisicas do solo devido ao manejo podem ser observadas pela
compactacao do solo refletida pelos valores de RMSP (Tabelas 13, 14, 15 e 16), as
quais tém sido amplamente estudadas (HORN; WAY; ROSTEK, 2003; BEUTLER et
al., 2006; CHAN et al., 2006; SCHAFFER; ATTINGER; SCHULIN, 2007) pelo fato de

a compactacgao ser um sério problema para os solos agricolas.
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Tabela 13. Valores médios de Resistencia Mecéanica a Penetragdo (RSMP) de acordo com as
culturas de sucessédo e pousio em diferentes profundidades, no experimento com milheto e
crotalaria, em Pindorama, SP.

Tratamentos (Tr) RMSlP
kg™)
Milheto 2,51 a
Crotalaria 2,62 a
Pousio 2,67 a
Médias 2,60
Teste F (Tr) 0,50 "™
Tempo (Tp)
Antes plantio (Tp1) 2,76 a
Ap6s Plantio (Tp2) 2,43 b
Teste F (Tp) 5,90 *
Profundidade (P)
Ocm 0,56 b
10 cm 2,91 a
20cm 3,10 a
30 cm 3,12 a
40 cm 3,06 a
50 cm 3,12 a
Teste F (P) 46,2338 **
Interacéo
Teste F(Tr x Tp) 2,6680 ™
Teste F(Tr x P) 0,3523 ™
TestF (Tp x P) 0,7122 ™
Teste F(Trx Tp x P) 0,2674 *
CV (%) 35,29

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01),* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p < 0,05), ns nao significativo (p = 0,05), Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 14. Interacdo entre os fatores manejo, tempo e profundidade para a variavel
resisténcia mecanica a penetracao (RSMP).

Tempo (Tpl antes) x Profundidade

Manejo Tpl Tpl Tpl Tpl Tpl Tpl Tp2 Tp210 Tp2 Tp2 Tp2 Tp2
Ocm  10cm 20cm 30cm 40cm 50cm Ocm cm 20cm 30cm 40cm 50cm
Milheto 0,56aB 3,16 aA 3,57aA 3,90aA 3,33aA 3,05aA 056 aB 2,37 aA 251laA 25laA 2,05aA 2,55 aA

Crotalaria 0,56aB 2,87aA 3,24 aA 3,06aA 3,13aA 3,10aA 056aB 256aA 290aA 3,13aA 3,27aA 3,45aA
Pousio 0,56aB 368aA 343 aA 3,056aA 3,05aA 3,27aA 056aB 2,8laA 284aA 3,06aA 3,05aA 3,22 aA

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01),* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p < 0,05), ns nao significativo (p = 0,05), Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Tabela 15. Interagcdo entre os fatores manejo x tempo nas seis profundidades para a
variavel resisténcia mecanica a penetracdo (RSMP)

Profundidade
Manejo x tempo Ocm 10 cm 20cm 30cm 40 cm 50 cm
Milheto antes 0,56 aB 6,13 aA 3,57 aA 3,80 aA 3,25 aA 3,05 aA
Milheto depois 0,56 aB 2,57 aA 2,50 aA 2,51 aA 2,51 aA 2,55 aA
Crotalaria antes 0,56 aB 2,87 aA 3,24 aA 3,61 aA 3,10 aA 3,10 aA
Crotalaria depois 0,56 aB 2,56 aA 2,95 aA 3,05 aA 3,24 aA 3,45 aA
Pousio antes 0,56 aB 3,62 aA 3,92 aA 3,05 aA 3,05 aA 3,57 aA
Pousio depois 0,56 aB 2,56 aA 3,04 aA 3,06 aA 3,05 aA 3,24 aA

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01),* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p <0,05), ns ndo significativo (p = 0,05), Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Tabela 16. Interacdo entre os fatores manejo x profundidade nos dois tempos (Tpl
antes e Tp2 depois) para a variavel resisténcia mecanica a penetragdo (RSMP).

Tempo
Manejo x profundidade Tpl antes Tp 2 depois
Milheto 0 cm 0,56 bA 0,56 bA
Milheto10 cm 3,16 aA 2,75 aA
Milheto 20 cm 3,57 aA 2,51 aA
Milheto 30 cm 3,90 aA 2,61 aA
Milheto 40 cm 3,25 aA 2,50 aA
Milheto 50 cm 3,05 aA 2,50 aA
Crotalaria 0 cm 0,56 bA 0,56 bA
Crotalaria 10 cm 2,85 aA 3,66 aA
Crotalaria 20 cm 3,12 aA 2,85 aA
Crotalaria 30 cm 3,24 aA 3,10 aA
Crotalaria 40 cm 3,06 aA 3,28 aA
Crotalaria 50 cm 3,10 aA 3,45 aA
Pousio 0 cm 0,56 bA 0,56 bA
Pousio 10 cm 3,66 aA 2,81 aA
Pousio 20 cm 3,45 aA 2,75 aA
Pousio 30 cm 3,05 aA 3,03 aA
Pousio 40 cm 3,05 aA 3,05 aA
Pousio 50 cm 3,27 aA 3,24 aA

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01),* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 < p < 0,05), ns nao significativo (p = 0,05), Médias seguidas pela mesma letra mailscula na
coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Na andlise dos dados, observa-se a comparagdo entre 0 manejo, ao longo do
tempo e nas profundidades. A compactacao refere-se a compressdo em estado nao
saturado do solo durante a qual existe aumento de sua densidade em consequéncia

da reducédo de seu volume, pela reducéo da porosidade total do solo, principalmente
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dos poros ocupados por ar (macroporos), o que pode ser observado quando analisa-
se os valores dos periodos antes e depois do plantio e entre a parte superior do solo
(Ocm) e as demais profundidades. Nas interacdes entre os fatores manejo, tempo e
profundidade para a variavel resisténcia mecénica do solo a penetracdo (RSMP),

observou-se o0 mesmo comportamento.

4.2 Massa de matéria seca

A seguir sdo apresentados os dados para o numero total de plantas daninhas
por tratamento (NP) e o total de massa seca (MS) em gramas das mesmas em cada

tratamento.

Tabela 17. Média para numero de total plantas daninhas (NP) e massa de matéria
seca (MS) em gramas obtidos em cada tratamento: T1 — Pousio, R2 — Milheto e T3 —
Crotalaria, ap6s 152 dias de semeadura.

Fontes de Variacéo NP MS

F 52,41 ** 83,41**
CV % 34,53 40,78
Média 88,93 266,78
Cobertura de solo Médias’

T1- pousio 221,75 a 860,56 a
T2- milheto 38,20 b 28,33 b
T3- crotalaria 33,40 b 30,30 b

" nao significativo , * significativo a 5% e ** significativo a 1%
! Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e mailGscula na linha, para cada
caracteristica, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Observou-se que houve diferenca significativa para os tratamentos, com o
namero e a massa de matéria seca das plantas daninhas maiores no tratamento

pousio em relacdo a area de milheto e crotalaria.
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Figura 8. Valores médios para massa de matéria seca da comunidade infestante aos 152 dias apds
plantio T1 — Pousio, R2 — Milheto e T3 — Crotalaria.
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Figura 9. Valores médios para nimero total de plantas daninhas aos 152 dias apés plantio T1 — pousio,
R2 — Milheto e T3 — crotalaria
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Os dados obtidos para a massa de matéria seca estao de acordo com Vidal e
Trezzi (2004), que em estudo comparativo de sorgo e milheto relataram que, a massa
seca total de plantas daninhas desses dois tratamentos apresentou valores menores
guando comparados a testemunha. Em experimento que avaliou a influéncia da
massa de C. juncea em trés diferentes plantas daninhas, B. decumbens, Panicum
maximum e Bidens pilosa, Severino e Christoffoleti (2001) concluiram que a
germinacao, o numero de plantas e a biomassa seca das espécies avaliadas diminuiu
proporcionalmente com o aumento da massa seca da C. juncea.

O longo tempo em pousio constituiu um vasto banco de sementes na area, o
gual foi igualmente exposto com o uso do preparo de solo. Pode-se notar em
observacbes de campo, uma competicdo mais agressiva por parte das plantas
daninhas sobre as culturas de crotalaria e milheto e menor na area de pousio que foi
dominada pela espécie B. decumbens.

Um ponto importante a ser considerado € que além das diferencas
significativas entre os tratamentos para niumero e massa seca de plantas daninhas,
pode-se observar diferencas qualitativas referentes a selecdo de espécies de acordo

com a cultura em sucesséao nao discutidas no escopo desse trabalho.

4.3 Levantamento fitossocioldgico

No levantamento fitossocioldégico das amostras da area, foram encontradas 25
espécies de plantas daninhas divididas em 10 familias botanicas. No cultivo de
milheto, foram encontradas 14 espécies de plantas daninhas divididas em 6 familias
botanicas, das quais as mais importantes foram Poaceae e Fabaceae com 6 e 4
espécies, respectivamente. Para a crotalaria plantada em sucessdo, foram
encontradas 19 espécies de plantas daninhas, divididas em 10 familias botanicas, das
guais se destacam as familias Poaceae, Asteraceae e Fabaceae, com 5, 3 e 3
espécies, respectivamente (Tabela 18). Nas Figuras 10 e 11, estdo representadas as
frequéncias relativas (FRR), densidades relativas (DER), dominancias (DOM) e o
indice de Valor de Importancia Relativa (IVR) das espécies encontradas na sucessao

de culturas com milheto e crotalaria.
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Tanto para o milheto quanto para a crotalaria, a espécie com maior importancia
na area foi a Brachiaria decumbens, que apresentou indice de valor de importancia
(IVR) de 31,05% e 41,47%, respectivamente. Considerando-se que a area foi utilizada
como pastagem anteriormente ao pousio, essa espécie esta presente em todas as
amostras, tanto para as areas de milheto quanto para as areas de crotalaria, em
grande numero de plantas por amostra e alta massa seca. Assim, para B. decumbens
todos os indices fitossociologicos tiveram destaque em relacdo as demais plantas
daninhas.

Para a é&rea plantada com milheto, as gramineas (Poaceae) tiveram
importancia relativa (IVR) agregada de 65,50% enquanto que nas areas de crotalaria
o IVR agregado das gramineas foi de 57,88%. O plantio sucessional de crotalaria
promoveu uma maior diversidade de espécies que o plantio de milheto, afetando
assim a importancia de algumas gramineas de dificil controle, como o capim colchao
(Digitaria nuda Schumach). A importancia de Cyperus iria L. foi menor na crotalaria
gue no milheto (6,80% e 4,03%), enquanto a importancia da guanxuma (Sida
cordifolia L.) aumenta nas areas de crotalaria em detrimento as areas de milheto

(6,27% e 2,89) e as asteraceas aparecem apenas nos plantios de crotalaria.
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Tabela 18. Relacdo de espécies encontradas na area e seus respectivos codigos

EPPO! em &rea em rotagdo com milheto e crotalaria.

Familia Nome cientifico Cddigo EPPO Milheto Crotalaria
Apiaceae Conium maculatum L. COIMA X
Acanthospremum hispidum D.C. ACNHI X
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson EMISO X
Galinsoga parviflora CAV. GASPA X
Brassicaceae Lepidium virginicum L. LEPVI X
Commelinaceae Commelina benghalensis L. COMBE X X
Ipomoea nil (L.) Roth IPONI
Convolvulaceae Merremia aegypitia (L.) Urban IPOPE X
Merremia cissoides (Lam.) Hallier MRRCI X
Cyperaceae Cyperus iria L. CYPDI X X
Euphorbiaceae Ricinus communis L. RIICO X
Crotalaria juncea L. CVTiu X
Desmodium tortuosum (SW.) DC. DEDTO X
Fabaceae Indigofera hirsuta L. INDHI X X
Neonotonia wightii (Wight & Arnott) Lackey GLXWI X X
Senna obtusifolia (L.) Link CASOB X
Malvaceae Sida cordifolia L. SIDCO X X
Brachiaria decumbens STAPF BRADC X X
Cynodon dactylon (L.) Pers CYNDA X X
Digitaria nuda Schumach. DIGNU X X
Eleusine indica (L.) Gaertn ELEIN X
Poaceae
Ischaemum rugosum Salisb. ISCRU X
Panicum maximum Jacq. PANMA
Pennisetum glaucum (L.) R. Br. PESGL
Pennisetum purpureum Schum. Total PESPU X

'EPPO code: também conhecido como cadigo Bayer é um sistema de codificacdo usado pela European and Mediterranean Plant

Protection Organization (EPPO) para designar plantas, pragas e patdgenos importantes para a agricultura.
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Milheto
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Figura 10. Frequéncia relativa (FRE), Densidade relativa (DER), Dominancia (DOM) e indice de Valor
de Importancia Relativo (IVR%) para as espécies de plantas daninhas encontradas em areas de plantio
de milheto em sucesséo ao pousio.
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Figura 11. Frequéncia relativa (FRE), Densidade relativa (DER), Dominancia (DOM) e Iindice de Valor
de Importancia Relativo (IVR%) para as espécies de plantas daninhas encontradas em &reas de plantio
de crotalaria em sucesséo ao pousio.
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A seguir sdo apresentados os dados para numero total de plantas daninhas por
tratamento (NP) e o total de massa seca (MS) em gramas das mesmas em cada

tratamento.

Tabela 19. Média para niumero de total plantas daninhas (NP) e massa seca (MS) em
gramas obtidos em cada tratamento: T1 —Milheto, T2 —Crotalaria e T3 — Pousio, ap0s
152 dias de semeadura.

Fontes de Variacao NP MS
F 52,41 ** 83,41**
CV % 34,53 40,78
Média 88,93 266,78
Cobertura de solo Médias®
T1- milheto 38,20 b 28,33 b
T2- crotaléria 33,40 b 30,30 b
T3- pousio 221,75 a 860,56 a

ZS— n&o significativo , * significativo a 5% e ** significativo a 1%
Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha, para cada
caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Observou-se que houve diferenca significativa para os tratamentos, com o
namero e a massa de matéria seca das plantas daninhas maiores no tratamento
pousio em relacédo a area de milheto e crotalaria (Tabela 19).

Os dados obtidos para massa de matéria seca estdo de acordo com Vidal e
Trezzi (2004), que em estudo comparativo de sorgo e milheto relataram que a massa
seca total de plantas daninhas desses dois tratamentos apresentou valores menores
guando comparados a testemunha. Em experimento que avaliou a influéncia da
massa de matéria seca de C. juncea em trés diferentes plantas daninhas, B.
decumbens, Panicummaximum e Bidens pilosa, Severino e Christoffoleti (2001)
concluiram que a germinacdo, o numero de plantas e a biomassa seca das espécies
avaliadas diminuiu proporcionalmente com o aumento da massa matéria seca da C.
juncea. Soares et al. (2012) relataram uma reducdo superior a 70% na massa

matéria seca de plantas daninhas apés o cultivo de C. juncea
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7

Um ponto importante a ser considerado € que além das diferencas
significativas entre os tratamentos para numero e massa de matéria seca de plantas
daninhas, pode-se observar diferencas qualitativas referentes a selecao de espécies
de acordo com a cultura em sucessdo nao discutidas no escopo desse trabalho. O
longo tempo em pousio constituiu um vasto banco de sementes na area, o qual foi
igualmente exposto com o uso do preparo de solo. Pode-se notar em observacdes de
campo uma competicdo mais agressiva de uma maior variedade de espécies de
plantas daninhas sobre as culturas de crotalaria e milheto e menor na area de pousio

gue foi dominada pela espécie B. decumbens.

4.4 Perdas de solo e agua por erosao

Nos periodos de 04/01 a 27/01/2015, 06/02 a 26/02/2015 e 09/03 a 19/03/2015
as precipitacdes foram de 95,8 mm, 125,5 mm e 136,8 mm, respectivamente (Figura
12). A precipitacdo pluviométrica no periodo avaliado (358,1 mm) apresentou maior
valor no periodo Il (136,8 mm), o qual correspondeu a 38,2% da precipitacao total.
Tais valores crescentes foram acompanhados pelos da erosividade das chuvas: 380,9
MJ mm ha™ h™* ano™ no periodo I; 574,0 MJ mm ha™* h™* ano™ no periodo II; 654,2 MJ
mm ha™* h™* ano™ no periodo IIl.

As perdas de solo e agua foram significativamente maiores no periodo | em
relacdo aos demais periodos (Tabela 20). O periodo | pode ser caracterizado como
correspondente ao periodo de plantio, segundo Bertoni; Lombardi Neto; Benati Junior
(1975): do plantio até um més apds, quando a percentagem de cobertura do solo pelo
dossel da cultura € normalmente baixa.

No periodo Il, as perdas de solo e agua foram significativamente menores que
nos periodos | e Il, provavelmente, devido a maior cobertura vegetal nos tratamentos
pousio, crotalaria e milheto (Tabela 20). O periodo Il coincidente com a fase de
estabelecimento e crescimento das culturas, conforme critérios de Bertoni; Lombardi
Neto; Benati Junior (1975) para o desenvolvimento de culturas anuais. Tal resultado
pode ser justificado, uma vez que dentre as variaveis primarias que influenciam a

erosdo hidrica do solo a cobertura e a rugosidade superficial sdo as mais importantes,
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sendo responsaveis por, praticamente, toda a retencdo e armazenagem de agua e
dos sedimentos da erosdo na superficie do solo (COGO, 1981; SANTOS;
MONTENEGRO; PEDROSA, 2009; CASTRO et al., 2011).
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Figura 12. Precipitacdo e erosividade das chuvas nos periodos de condugdo do
experimento: | = 04/01 a 27/01/2015; Il = 06/02 a 26/02/2015; IlI = 09/03 a
19/03/2015.
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Tabela 20. Perdas médias de solo e 4gua por erosao nos trés periodos de avaliagdo

nas parcelas experimentais permanentes: | = 04/01 a 27/01/2015; Il = 06/02 a
26/02/2015; 111 = 09/03 a 19/03/2015 e Potencial de arraste de sedimentos (PAS).
Tratamento Perda de solo (Mg ha™) Perda de Agua (m°) PAS

I Il Il Total I Il i Total
Pousio 1,93aB 1,00cB 1,60bB 4,53A 7,33aAB 2,11 cA 553bB 14,97 A 0,0302 A
Crotalaria 1,83aB 0,99cB 1,56 bB 4,38A 7,31aAB 2,06 cA 553bB 14,90 A 0,0294 A
Milheto 1,95aB 0,98cB 1,55bB 4,48A 7,16aB 2,11cA 528DbB 14,55A 0,0308 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Os valores de potencial de arraste de sedimentos (PAS) nao diferiram
significativamente entre as parcelas com pousio (0,0302 Mg ha™ mm™) e cultivadas
com crotalaria (0,0294 Mg ha® mm™) e milheto (0,0308 Mg ha™ mm™), conforme
Tabela 20. Castro et al. (2011) determinaram valores de PAS, com espagamento
entre linhas de plantio de 0,5 m, para milheto (0,029 Mg ha mm™) inferiores e para
crotalaria (0,045 Mg ha™ mm™) superiores aos observados no presente trabalho
(Tabela 20). Nos espacamentos de 0,5 m e 0,25 m, Cardoso (2009) obteve valores
de PAS para milheto de 0,053 e 0,053 Mg ha® mm™ e para crotalaria de 0,051 e
0,047 Mg ha™ mm™, nesta ordem nos referidos espacamentos. No presente trabalho
os valores de PAS foram obtidos com plantio a lanco. Os resultados de PAS (Tabela
20) corroboram afirmacédo de Castro et al. (2011), quanto ao indicativo de que um
menor espacamento entre plantas promove maior indice de cobertura vegetal e
protecdo do solo, o que reflete na reducédo do PAS e eroséo hidrica.

Cumpre observar que as parcelas em pousio apresentaram PAS de 0,0302 Mg
ha' mm™, a qual é inferior a valores obtidos por Cardoso (2009) e Castro et al. (2011)
para milheto, crotalaria, feijao de porco e consorcios destas culturas. A cobertura
vegetal dominante nas parcelas em pousio foi a brachiaria (B. decumbens).

No periodo de 04/01/2015 a 19/03/2015, verificou-se que todos os tratamentos
foram significativamente eficientes em controlar as perdas totais de solo e agua em
relacdo a parcela controle, ou seja, sem cobertura (Tabela 21). Contudo, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos pousio, crotalaria e milheto quanto as

perdas totais médias de solo e agua. Os tratamentos controlaram 20,7 a 23,3 % das
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perdas de solo em relagdo a parcela controle. J4& quanto as perdas de agua os
tratamentos controlaram de 15,1 a 17,5 % o escoamento superficial em relacdo a
parcela controle. As laminas de agua escoadas sdo superiores as observadas por
Castro et al. (2011) para milheto de 49,8 mm e crotalaria de 63,6 mm. No presente
estudo as laminas escoadas foram de 145,5 mm para o milheto e 149,0 mm para a
crotalaria. Todos os valores de laminas de agua escoados foram inferiores aos
obtidos por Santos; Montenegro; Pedrosa, (2009), os quais obtiveram laminas de 332
mm de perdas de agua em um Vertissolo. Em um Argissolo Vermelho distréfico,
trabalhando com rotacdo de culturas por dois anos, Guth (2010) obteve valores de

laminas escoadas entre 507 e 1.034 mm.

Tabela 21. Perdas totais médias e percentuais de controle de solo e agua no periodo
de 04/01/2015 a 19/03/2015.

Cultura Perda de solo Perda de agua
tha™ % m° %
Controle 571 100,0 17,64 100,0
Pousio 4,53 + 79,3 14,97 84,9
Crotalaria 4,38 + 76,7 14,90 84,5
Milheto 4,48 + 78,5 14,55 82,5

+ = médias que diferem significativamente pelo teste t a 5% de probabilidade do valor controle (solo
sem cobertura).

Os valores de perdas totais de solo obtidos no presente trabalho séo
superiores aos determinados por Castro et al. (2011), os quais encontraram valores
de 2,89 e 1,47 Mg ha' em parcelas cultivadas com crotalaria e milheto,

respectivamente, em um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico.
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5. CONCLUSAO

Os atributos do solo, areia total, pH, matéria organica, carbono organico total,
acidez potencial e percentagem de saturacdo por bases sdo alterados pelo uso das
culturas em sucessao.

O plantio de culturas de sucessdo afeta a composicdo da comunidade
infestante da area de acordo com a espécie utilizada.

O plantio de crotalaria em sucessdo ao pousio diminui a importancia das
gramineas e das cyperaceas, enquanto estimula maior variabilidade das espécies e
aumenta a importancia das guanxumas e das asteraceas.

As culturas de sucessao apos o preparo de solo influenciam significativamente
0 numero e a massa seca de plantas daninhas.

Um menor espacamento das culturas em sucessdo promove maior indice de
cobertura vegetal e protecéo do solo, refletindo na reducéao do potencial de arraste de
sedimentos e eroséo hidrica.

As culturas em sucessao controlam as perdas de solo e agua em relacdo a

parcela controle sem cobertura vegetal.



51

VI. REFERENCIAS

ABDO, M. T. V. N. Caracterizacdo da vegetacdo arbdrea e atributos do solo da
reserva biolégica de Pindorama, SP. 112 f. 2009. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade estadual paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Jaboticabal.

AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. M. Ecologia e manejo de
recursos pesqueiros em reservatorios do Brasil. Maringa: EDUEM, 2007.

ALMEIDA, V. P.; ALVES, M. C.; SILVA, E. C.; OLIVEIRA, S. A. Rotacédo de culturas e
propriedades fisicas e quimicas em Latossolo Vermelho de cerrado sob preparo
convencional e semeadura direta em adocdo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 32, n. 3, p. 1227-1237, 2008.

AMADO, T. J. C,; BAYER, C.; ELTZ, F. L. F.; BRUM, A. C. R. Potencial de culturas de
cobertura em acumular carbono e nitrogénio no solo no plantio direto e a melhoria da
gualidade ambiental. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 25, n. 1, p.
189-197, 2001.

ARAUJO, R.; GOEDERT, W. J.; LACERDA, M. P. C. Qualidade de um solo sob
diferentes usos e sob cerrado nativo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v. 31, n. 5, p. 1099-1108, 2003.

ARGENTON, J.; ALBUQUERQUE, J. A.; BAYER, C.; WILDNER, L. P.
Comportamento de atributos relacionados com a forma da estrutura de Latossolo
Vermelho sob sistemas de preparo e plantas de cobertura. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 29, n. 3, p. 425-435, 2005.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F.; BENATI JUNIOR, R. Equacdo de perdas de
solo. Campinas: Instituto Agronémico de Campinas, 1975. 25 p. (Boletim Técnico,
21).

BEUTLER, A. N.; CENTURION, J. F.; SILVA, A. P.; BARBOSA, J. C. Intervalo hidrico
o6timo e produtividade de cultivares de soja. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 10, n. 3, p. 639-45, 2006.



52

BLAKE, G. R.; HARTGE, K. H. Particle density. In: KLUTE, A. Methods of soil
analysis: physical and mineralogical methods. 2. ed. Madison: American Society of
Agronomy, 1986. p. 377-382.

CARDOSO, D. P. Desempenho de plantas de cobertura no controle da erosao
hidrica no Sul de Minas Gerais. 2009. 100 f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2009.

CARDOSO, D. P.; SILVA, M. L. N.; CARVALHO, G. J. de; FREITAS, D. A. F. de;
AVANZI, J. C. Espécies de plantas de cobertura no recondicionamento quimico e
fisico do solo. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 8, n. 3, p. 375-383,
2013.

. Plantas de cobertura no controle das perdas de solo, agua e nutrientes por
erosdo hidrica. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 16, n. 6, p. 632-638, 2012.

CARVALHO, N. O. Hidrossedimentologia pratica. Rio de Janeiro: Interciéncia,
1994. 372 p.

CASTRO, N. E. A. de. et al. Plantas de cobertura no controle da erosao hidrica sob
chuvas naturais. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 27, n. 5, p. 775-785, 2011.

CEPAGRI/UNICAMP (CENTRO DE PESQUISAS METEOROLOGICAS E
CLIMATICAS APLICADAS A AGRICULTURA). Clima dos Municipios Paulistas:
Pindorama, 20009. [classificac&o climética de Koppen]. Disponivel
em: http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_431.html. Acesso em:
jun. de 2017.

CHAN, K. Y.; OATES, A.; SWAN, A. D.; HAYES, R. C.; DEAR, B. S.; PEOPLES, M. B.
Agronomic consequences of tractor wheel compaction on a clay soil. Soil & Tillage
Research, Amsterdam, v. 89, p. 13-21, 2006.

CHERR, C. M.; SCHOLBERG, J. M. S.; MCSORLEY, R. Green manure approaches to
crop production: a synthesis. Agronomy Journal, Madison, v. 98, n. 2, p. 302-31,
2006.


http://www.cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_431.html

53

COGO, N. P. Effect of residue cover, tillage-induced roughness and slope length
on erosion and related parameters. 1981. 346 f. PhD. Thesis (Doutor in Agronomy)
— Purdue University, West Lafayette, 1981.

COOK, C. G.; SCOTT JUNIOR, A. W.; CHOW, P. Planting date and cultivar effects on
growth and stalk yield of sunn hemp. Industrial Crops and Products, Amsterdam, v.
8, n. 2, p. 89-95, 1998.

CRUZ, E. S. da. Influéncia do preparo de solo e de plantas de cobertura na
erosdo hidrica de um Argissolo Vermelho-Amarelo. 2006. 67 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, 2006.

CUNHA, E. Q. et al. Sistema de preparo de solo e culturas de cobertura na produgcao
organica de feijdo e milho II- Atributos de solos. Revista Brasileira de Ciéncia de
Solo, Vigosa, v. 35, n. 2, p. 603-611, 2011.

CZARNOTA, N. A.; RIMANDO, A. M. Evaluation of root exudates of seven sorghum
accessions. Journal of Chemical Ecology, Switzerland, v. 29, n. 9, p. 2073-2083,
2003.

DANIELSON, R. E.; SUTHERLAND, P. L. Porosity. In: KLUTE, A. (ed.). Methods of
soil analysis. 2 ed. Madison: American Society of Agronomy. v.1, [s.n.], 1986, p.443-
461.

EMBRAPA (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA). Manual de
meétodos de analise de solo. 2. ed. Rio de Janeiro: EMBRAPA-Servi¢co Nacional de
Levantamento e Conservacao de Solo, 1997. 212 p.

EMBRAPA (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA). Manual de
métodos de analise de solo. 2. ed. Brasilia, DF: Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, 2011. 225 p.

EMBRAPA (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA). Sistema
brasileiro de classificagc&do de solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1999. 412 p.



54

FREITAS, L.; CASAGRANDE, J. C.; OLIVEIRA, I. A.; MORETI, T. C. C. F.; CARMO,
D. A. B. Avaliacdo de atributos quimicos e fisicos de solos com diferentes texturas
cultivados com cana-de-Acgucar. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 9, n. 17, p. 362-
374, 2013.

GUTH, P. L. Perdas de solo e 4gua por erosao hidrica em sistemas de culturas
oleaginosas. 2010. 83 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia do Solo) - Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2010.

HORN, R.; WAY, T.; ROSTEK, J. Effect of repeated tractor wheeling on stress/strain
properties and consequences on physical properties in structured arable soils. Soil &
Tillage Research, Amsterdam, v. 73, n. 2, p. 101-106, 2003.

INSTITUTO GEOLOGICO E GEOGRAFICO (IGG). Mapa Geolégico do Estado de
Sao Paulo: Servico aerofotogramétrico Cruzeiro do Sul. [S.l.: s.n.], 1963. Escala 1 :
1.000.000.

JOHANNES, A. et al. Optimal organic carbon values for soil structure quality of arable
soils. Does clay content matter? Geoderma, Amsterdam, v. 302, p. 14-21, 2017.

KADIOGLU, I.; YANAR, Y.; ASAV, U. Allelopathic effects of weeds extracts against
seed germination of some plants. Journal of Environmental Biology, Uttar Pradesh,
V. 26, n. 2, p. 169-173, 2005.

KLEIN, V. A. Densidade relativa - Um indicador da qualidade fisica de um Latossolo
Vermelho. Revista de Ciéncias Agroveterinérias, Lages, v. 5, n. 1, p. 26-32, 2006.

LEAL, M. A. de A. Producdo e eficiéncia agrondmica de compostos obtidos com
palhada de graminea e leguminosa para o cultivo de hortalicas organicas. 2006.
143 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Instituto de Agronomia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2006.

LEAMER, R. W.; SHAW, B. A simple apparatus for measuring noncapillary porosity in
extensive scale. Journal of American Society of Agronomy, Madison, v. 33, p.
1003-1008, 1941.



55

LEPSCH, I. F.; VALADARES, J. M. A. S. Levantamento pedol6gico detalhado da
Estacdo Experimental de Pindorama. Bragantia, Campinas, v. 35, n. 2, p. 13-40,
1976.

LIMA, L. B. Efeito das Plantas de Cobertura em Sistema de Plantio Direto.
Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v. 10, n. 18, p. 1410-
1425, 2014.

LOSS, A.; PEREIRA, M. G.; SCHULTZ, N.; ANJOS, L. H. C.; SILVA, E. M. R. Carbono
e fracbes granulométricas da matéria organica do solo sob sistemas de producao
organica. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, p. 78-83, 2009.

OLIVEIRA, T. K.; CARVALHO, G. J.; MORAES, R. N. S. Plantas de cobertura e seus
efeitos sobre o feijoeiro em plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 37, p. 1079-1087, 2002.

PACHECO, L. P.; MONTEIRO, M. M. S.; PETTER, F. A.; ALCANTARA NETO, F.;
ALMEIDA, F. A. Cover crops on the development of beggar’s-tick. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 43, n. 2, p. 170-177, 2013.

PACHECO, L. P.; PETTER, F. A. Benefits of cover crops in soybean plantation in
Brazilian Cerrados. In: TZI BUN NG. (Org.). Soybean - applications and
technology, cap.5, p. 67-94, 2011.

PAVINATO, P. S.; ROSOLEM, C. A. Disponibilidade de nutrientes no solo -
decomposicdo e liberacdo de compostos organicos de residuos vegetais. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 32, n. 3, p. 911-920, 2008.

PEECH, M. Exchange acidity. In: BLACK, C. A. (Ed.). Methods of soil analysis.
Madison: American Society of Agronomy, 1965. p. 905-913.

PEREIRA, A. J. Producédo de biomassa e de sementes de Crotalaria juncea a
partir de diferentes arranjos populacionais e épocas do ano. 2004. 68 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, 2004.



56

PETTER, F. A. et al. Desempenho de plantas de cobertura submetidas a déficit
hidrico. Semina Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3307-
3320, 2013.

PITELLI, R. A. Estudos fitossociolégicos em comunidades infestantes de
agroecossistemas. Journal Conserb, “[S.I]", v. 1, n. 2, p. 1- 7, 2000.

Populacdo de plantas espontaneas na presenca de adubos verdes. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 36, n. 11, p. 1355-1362, 2001.

REICHERT, J. M.; REINERT, D. J.; BRAIDA, J. A. Qualidade dos solos e
sustentabilidade de sistemas agricolas. Ciéncia e Ambiente, Santa Maria, v. 27, n.
2, p. 29-48, 2003.

REINERT, D. J.; ALBUQUERQUE, J. A.; REICHER, J. M.; AITA, C.; ANDRADA, M.
M. C. Limites criticos de densidade do solo para o crescimento de raizes de plantas
de cobertura em Argissolo Vermelho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa,
v. 32, n. 5, p. 1805-1816, 2008.

RONQUIM, C. C. Boletim de pesquisa e desenvolvimento: conceitos de fertilidade do
solo e manejo adequado para as regides tropicais. In: . Capacidade de troca
de céations (CTC), soma de bases (SB) e saturagcdo por bases (V%). Campinas:
Embrapa monitoramento por satélite, 2010. p. 8-10.

SABADIN, H. C. Adubacao verde. Lavoura Arrozeira, Porto Alegre, v. 37, n. 354, p.
19-26, 1984.

SANTOS, T. E. M. dos; MONTENEGRO, A. A. A.; PEDROSA, E. R. Caracteristicas
hidraulicas e perdas de solo e agua sob cultivo do feijoeiro no semi-arido. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola Ambiental, Campina Grande, v. 13, n. 3, p. 217-
225, mai./jun. 20009.

SATO, J. H. Métodos para determinacdo do carbono organico em solos do
cerrado. 2013. 90 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Universidade de
Brasilia, Brasilia, DF, 2013.



57

SCAPIN, J. Caracterizacdo do transporte de sedimentos em um pequeno rio
urbano na cidade de Santa Maria — RS. 2005. 116 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2005.

SCHAFFER, B.; ATTINGER, W.; SCHULIN, R. Compaction of restored soil by heavy
agricultural machinery - Soil physical and mechanical aspects. Soil and Tillage
Research, Amsterdam, v. 93, [s.n.], p. 28-43, 2007.

SEVERINO, F.J.; CHRISTOFFOLETI, P. J. Efeitos de guantidades de fitomassa de
adubos verdes na supresséao de plantas daninhas. Planta Daninha, Santa Maria, v.
19, n. 2, p. 223-228, 2001.

SILVA, A. G. da. Fontes de fosforo na produgcdo e composicdo bromatoldgica de
cultivares de milheto forrageiro. 2010. 127 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) -
Universidade Federal do Goias, Goiania, 2010.

SILVA, A. R. da C. Acumulo de matéria seca e nutrientes em plantas de
cobertura do solo e meloeiro em sistemas de cultivo. 2015. 81 f. Tese (Doutorado
em Agronomia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro, 2015.

SILVA, F. A. S. E; AZEVEDO, C. A. V. de. Principal components analysis in the
software assistat-statistical assistance. In: 7th WORLD CONGRESS ON
COMPUTERS IN AGRICULTURE, 7, 2009, Reno. Proceedings... St. Joseph:
ASABE, 2009. p. 1-5, 1 CD-ROM.

SILVA, J. E.; LEMAINSKI, J.; RESCK, D. V. S. Perdas de matéria organica e suas
relacbes com a capacidade de troca cationica em solos da regido de cerrados do
oeste baiano. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 18, n. 3, p. 541-
547, 1994.

SILVA, M. P.; ARF, O.; SA, M. E.; ABRANTES, F. L.; BERTI, C. L. F.; SOUZA, L. C.
D. Plantas de cobertura e qualidade quimica e fisica de Latossolo Vermelho distrofico
sob plantio. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v. 12, n. 1, p. 60-67,
2017.

SILVEIRA, P. M.; CUNHA, P. C. R.; STONE, L. F.; SANTOS, G. G. Atributos quimicos
de solo cultivado com diferentes culturas de cobertura. Pesquisa Agropecuéaria
Tropical, Goiania, v. 40, n. 3, p. 283-290, 2010.



58

SKORA NETO, F. Controle de plantas daninhas através de coberturas verdes
consorciadas com milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 28, n. 10, p.
1165-1171, 1993.

SOARES, M. B.; FINOTO, E. L., BOLONHEZI, D.; CARREGA, W. C,;
ALBUQUERQUE, J. A. A. Plantas daninhas em é&rea de reforma de cana crua com
diferentes manejos do solo e adubos verdes em sucessdo Revista Agro@mbiente
On-line, Boa Vista, v. 6, n. 1, p. 25-33, jan.-abr., 2012

STOLF, R. Teoria e teste experimental de férmulas de transformacao dos dados de
penetrdometro de impacto em resisténcia do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Campinas, v. 15, n. 2, p. 229-35, 1991.

TAVARES JUNIOR, J. B. T.; SANTOS, T. M. M.; DE SOUZA, E. G. A.; MENESES, C.
H. S. G.; SOARES, C. S. Producédo de fabaceas para adubacdo verde no agreste
paraibano. Journal of Biology & Pharmacy and Agricultural Management,
Campina Grande, v. 11, n. 1, p. 47-58, 2015.

THEISEN, G.; VIDAL, R. A.; FLECK, N. G. Reducdo da infestacdo de Brachiaria
plantaginea em soja pela cobertura do solo com palha de aveia preta. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 4, p. 753-756, 2000.

THIERFELDER, C. et al. Conservation agriculture in Southern Africa: Advances in
knowledge. Renewable Agriculture and Food Systems, Cambridge, v. 30, n. 4, p.
328-348, 2015. doi.org/ 10.1017S1742 170513000550.

TORMENA, C. A.; ROLOFF, G.; SA, J. C. M. Propriedades fisicas do solo sob plantio
direto influenciado por calagem, preparo inicial e trafego. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, MG, v. 22, n. 2, p. 301-309, 1998.

VIDAL, R. A.; TREZZI, M. M. Potencial da utilizacdo de coberturas vegetais de sorgo
e milheto na supresséo de plantas daninhas em condicdo de campo: |- plantas em
desenvolvimento vegetativo. Planta Daninha, Jaboticabal, v. 22, n. 2, p. 217-223,
2004.

WISCHMEIER, W. H.; SMITH, D. D. Rainfall energy and its relationship to soil loss.
Transactions of the American Geophysical Union, Portland, v. 39, ed.2, p. 285-
291, 1958.


http://dx.doi.org/10.1017/S1742170513000550

59

ZANON, C. A. F. Atributos fisicos e quimicos do solo sob diferentes coberturas
vegetais no sul do Estado do Espirito Santo. 2013. 71 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacao em Engenharia Florestal) - Universidade Federal do Espirito Santo,
Jerdnimo Monteiro, 2013.



