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PLANTAS DE COBERTURA: EFEITO NOS ATRIBUTOS DO SOLO E NA 

PRODUTIVIDADE DE MILHO E SOJA EM ROTAÇÃO  

 
RESUMO: A produção de massa seca (MS) para cobertura do solo é dificultada 

devido às condições climáticas na região de Uberaba. O objetivo do presente estudo foi 

avaliar a produção de massa seca, decomposição e liberação dos nutrientes dos 

resíduos vegetais de plantas de coberturas do solo e seus efeitos sobre os atributos 

físicos e químicos do solo, no estado nutricional e na produtividade das culturas de 

milho e soja cultivadas em rotação. O delineamento foi em blocos casualizados, no 

esquema em faixas, com quatro repetições. Os tratamentos foram: quatro coberturas 

vegetais do solo (braquiária brizanta, crotalária juncea, milheto e pousio) e ausência de 

cobertura sobre soja e milho como culturas de verão. Avaliaram-se: produção, taxa de 

decomposição e liberação de nutrientes dos resíduos das plantas de cobertura, 

produtividade do milho e soja e atributos químicos e estabilidade de agregados em 

água nas camadas 0,0-2,5; 2,5-5,0 e 5,0-10 cm e densidade do solo nas camadas de 

0,0-5,0 e 5,0-10 cm. Resíduos das plantas de coberturas com menores teores de lignina 

e celulose apresentaram maiores taxa de decomposição, independentemente da 

relação C/N. As condições climáticas após o manejo das plantas de cobertura 

influenciaram a taxa de decomposição e a liberação dos nutrientes dos resíduos. O uso 

de plantas de cobertura do solo proporcionou o aumento dos teores de matéria orgânica 

do solo na camada de 0,0-2,5 cm e da estabilidade dos agregados em água na camada 

de 0,0-10,0 cm do solo. As plantas de cobertura não influenciaram no estado nutricional 

e na produtividade de milho e soja em rotação. 

 

 

Palavras-chave: taxa de decomposição, ciclagem de nutrientes, milheto, crotalária, 
braquiária, plantio direto 
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COVER CROPS: EFFECTS IN THE SOIL ATTRIBUTES AND IN THE PRODUCTIVITY 

OF CORN AND SOYBEAN IN ROTATION SCHEMES 

  

SUMMARY: The production of dry mass (DM) for soil covering is made more 

difficult in the region of Uberaba, due to the climatic conditions. The purpose of this 

study was to evaluate the production of dry mass, decomposition and nutrient liberation 

of the vegetal residues from the cover crops, as well as their effects on the physical and 

chemical attributes of the soil, on the nutritional state and on productivity of corn and 

soybean plantations cultivated in rotation scheme. Delineation was in random blocks, in 

strips, with four repetitions. The treatments were: four cover crops (brachiaria, 

sunnhemp, millet and fallow land) and absence of ground cover over soybean and corn 

as summer cultures. The following points were assessed: production, decomposition 

rate and liberation of nutrients from the residues of the cover crops, corn and soybean 

productivity and chemical attributes and stability of aggregates in the water at layers 0.0-

2.5; 2.5-5.0 and 5.0-10.0 cm and soil density at layers of 0.0-5.0 and 5.0-10.0 cm. 

Residues from the cover plants with less content of lignin and cellulose, showed a higher 

rate of decomposition, independent of the C/N relation. Climatic conditions after handling 

of the cover plants influenced in the decomposition rate and liberation of nutrients from 

the residues. The use of ground cover plants allowed for a rise in the contents of organic 

material of the soil at layer 0.0-2.5 cm and of the stability of the water aggregates at 

layer 0.0-10.0 cm of soil. The cover crops did not influence in the nutritional state and 

productivity of corn and soybean in rotation schemes.  

 

Key words: decomposition rate, nutrient cycling, millet, crotalaria, brachiaria, no-tillage 
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1 - INTRODUÇÃO 
 

 

O sistema de preparo convencional (SPC) pode promover a deterioração dos 

solos tropicais quando realizado com teor de umidade inadequado, pois o revolvimento 

provocado pelas sucessivas mobilizações pode propiciar o rompimento dos agregados, 

a compactação e a decomposição da matéria orgânica incorporada. Com a ausência de 

cobertura vegetal aumenta a exposição do solo aos impactos diretos das gotas de 

chuva, facilitando a erosão hídrica e eólica, principalmente quando não se utilizam 

práticas conservacionistas associadas como o preparo do solo e semeadura em nível 

ou terraceamento. Por outro lado, o sistema de semeadura direta (SSD) preconiza a 

manutenção do solo coberto por resíduos vegetais de culturas anteriores, o 

revolvimento do solo somente no local da semeadura e a rotação de culturas. A eficácia 

deste sistema está relacionada com a qualidade e quantidade de resíduos vegetais 

produzidos, a percentagem de cobertura e a persistência destes resíduos na superfície 

do solo, principalmente no início do período chuvoso quando as culturas de verão ainda 

não cobriram todo o solo e este fica exposto às chuvas.  

Além disso, a manutenção destes resíduos sobre o solo e sua posterior 

decomposição é uma variável importante na ciclagem de nutrientes e o conhecimento 

da sua dinâmica é fundamental para a compreensão do processo, podendo resultar em 

maior eficiência na utilização dos nutrientes pelas culturas subseqüentes. 

No Brasil, as primeiras iniciativas de implantação do SSD ocorreram na região 

Sul, no início da década de 70, com o objetivo de minimizar os efeitos da erosão do 

solo. Em conseqüência, a maioria dos estudos que sustenta a eficiência do sistema foi 

conduzida na região Sul do País, onde normalmente não há estação seca definida e 

ocorre distribuição de chuvas durante todo o ano, temperaturas amenas que 

possibilitam o fácil estabelecimento das coberturas vegetais e a decomposição mais 

lenta de seus resíduos.  

O SSD constitui-se em importante opção para manter a sustentabilidade 

ambiental. Verifica-se, contudo, a necessidade de mais estudos em outras regiões, 
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principalmente no bioma cerrado onde as informações obtidas pela pesquisa neste 

ambiente ainda são insuficientes. Este bioma, devido a sua grande extensão territorial 

apresenta diversidade na distribuição de chuvas e variação de temperatura, com 

inverno seco e quente. Com isso, a utilização de resultados gerados em condições 

diferentes pode conduzir a insucesso quando da implantação e manejo deste sistema. 

Mesmo assim, o SSD vem ocupando cada vez mais áreas que antes eram cultivadas 

com revolvimento do solo com arados ou grades ou em áreas de pastagens 

degradadas no cerrado brasileiro, necessitando ser estudado e adaptado às condições 

específicas de cada ambiente.  

Na região de Uberaba-MG, tem-se observado dificuldade em obter quantidades 

adequadas de resíduos vegetais das coberturas do solo, semeadas após a colheita das 

culturas de verão (março/abril) e nem sempre é possível cultivá-las no período 

inverno/primavera (maio-outubro), devido à escassez (maio/julho) e a irregularidade das 

chuvas (agosto/outubro) que ocorrem neste período. Por outro lado, ocorre uma rápida 

decomposição do resíduo vegetal depositado sobre o solo, devido a elevadas 

precipitações (novembro/março), a maior temperatura no início do período chuvoso e ao 

tipo de manejo dado às coberturas do solo. Quando a área é deixada em pousio, surge 

a vegetação espontânea a partir de bancos de sementes naturais, que são espécies 

mais adaptadas às condições adversas de clima e solo, e, em alguns casos, 

proporcionam cobertura do solo muitas vezes superiores às plantas cultivadas, não 

deixando o solo exposto no período de entressafra. Entretanto, este tipo de cobertura 

do solo requer maiores custos com herbicidas para o controle devido a diversidade de 

espécies que podem apresentar seleção e mostrarem-se resistentes a determinados 

grupos de herbicidas. 

Tal estudo se justifica pela necessidade de avaliar as opções de plantas de 

cobertura para rotações, as vantagens e desvantagens de uma planta sobre outra, a 

qualidade e quantidade dos resíduos vegetais produzidos, as taxas de decomposição, 

tempo de persistência e % de cobertura do solo. Importante, também, determinar o 

acúmulo e liberação de nutrientes dos resíduos vegetais ao longo do tempo, bem como 
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seus efeitos sobre os atributos físicos e químicos do solo e na produtividade das 

culturas de soja e milho. 

A hipótese do presente trabalho é que as plantas de coberturas do solo, sob 

condições de clima tropical com inverno quente e seco, produzem massa seca em 

quantidade e qualidade diferentes que ao se decomporem alteram os atributos físicos e 

químicos do solo e, consequentemente a produtividade de milho e soja. 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a produção de massa seca, 

decomposição dos resíduos vegetais e a liberação de nutrientes das coberturas do solo 

e seus efeitos sobre os atributos físicos e químicos do solo e na produtividade das 

culturas de milho e soja cultivadas em rotação. 

 

 

2 - REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 – Sistemas de cultivo e produção de resíduos vegetais 

 

Desde épocas remotas quando o homem se tornou agricultor e começou a 

adotar métodos de preparo do solo, a mudança do ecossistema natural para 

agroecossistema provocou alterações profundas nos atributos físicos, químicos e 

biológicos dos solos (OADES, 1984).  

A adoção do sistema de preparo convencional (SPC) nas várias regiões do país 

teve como objetivo principal a eliminação das plantas daninhas, a melhoria das 

propriedades físicas e químicas do solo, possibilitando manter ou até melhorar o seu 

potencial produtivo. Por outro lado, o intenso revolvimento do solo para implantação das 

culturas, coincide geralmente com elevadas precipitações e aumenta a possibilidade de 

ocorrência de processos erosivos, tanto os causados pela água da chuva, como a 

erosão eólica em locais de ventos fortes (VOLK et al., 2004).  

Diante deste contexto e com a necessidade de resolver os problemas causados 

às áreas agrícolas pelo SPC, o sistema de semeadura direta (SSD) foi introduzido na 

região Sul do Brasil, no início da década de 70, como um manejo conservacionista dos 
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solos cultivados, que controlava os processos erosivos e adaptava-se bem ao clima 

regional, permitindo o cultivo de espécies de outono/inverno, mantendo o solo com 

cobertura vegetal.  

No SSD é preconizada a semeadura direta sobre os resíduos vegetais de 

culturas anteriores, com o mínimo de revolvimento no solo, com o objetivo de mantê-lo 

com a máxima cobertura possível durante todo o ano. Este sistema tem como princípio 

básico a utilização de coberturas vegetais em sucessão ou consorciadas e na 

manutenção dos seus resíduos vegetais sobre a superfície do solo, em rotação de 

culturas, permitindo maior diversidade biológica. A eficácia desse sistema está 

relacionada com a quantidade e qualidade dos resíduos vegetais produzidos pelas 

plantas de cobertura e pelas culturas de verão (SATURNINO & LANDERS, 1997). 

Estima-se que o SSD vem sendo utilizado em aproximadamente 88 milhões de 

hectares em todo o mundo. Aproximadamente 44% da área cultivada na América Latina 

(Brasil, Argentina, Paraguai, Bolívia, Venezuela, Uruguai e Colômbia), 42% nos Estados 

Unidos e Canadá, 10% na Austrália e perto de 4% no resto do mundo utilizam este 

sistema (DERPSCH & BENITES, 2004).  

No Brasil o SSD representa cerca de 50% da área cultivada com culturas 

produtoras de grãos ocupando uma área de 25,5 milhões de hectares na safra 

2005/2006 (FEBRAPDP, 2007), de um total de 46,7 milhões cultivados com culturas 

anuais (CONAB, 2008). Deste total, mais de 20 milhões de hectares são cultivados na 

região dos cerrados (CAIRES et al., 2006).  

O desempenho dos sistemas conservacionistas, especialmente o SSD, depende 

em grande parte da massa de resíduo vegetal deixada sobre o solo, da sua taxa de 

decomposição e da percentagem de cobertura do solo promovido por este material 

vegetal. Mesmo que em pequena quantidade os resíduos podem reduzir 

substancialmente a erosão hídrica em relação ao solo descoberto (BERTOL et al., 

1998). Por outro lado, se a quantidade de resíduos for excessiva pode afetar 

negativamente a produção das culturas subseqüentes, dificultando a emergência das 

plantas devido ao impedimento físico. Pode também acarretar maior necessidade de 

adubo nitrogenado para as plantas subseqüentes, especialmente se não for adotado 
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um adequado sistema de rotação de culturas com sistemas radiculares diferentes que 

possam alternar as extrações de nutrientes (BOER et al., 2007).  

As plantas utilizadas para cobertura do solo devem possuir características como: 

capacidade de produção de grande quantidade de matéria seca, elevada taxa de 

crescimento, resistência à seca e ao frio, não apresentar problemas de infestação às 

áreas agrícolas, facilidade de manejo, possuir sistema radicular vigoroso e profundo 

para melhor reciclar os nutrientes e elevada relação C/N (EMBRAPA, 1996). 

Para a região Sul do Brasil, SÁ (1995) e DAROLT (1998) estimaram um aporte 

anual de 6 Mg ha-1 de massa seca de resíduo vegetal para recompor a oxidação da 

matéria orgânica do solo. No cerrado brasileiro, que ocupa regiões de clima tipicamente 

tropical, torna-se necessário maior aporte de massa de resíduo vegetal devido à 

elevada taxa de decomposição dos resíduos vegetais depositados na superfície (SÁ, 

1993). Para esta região, SEGUY & BOUZINAC (1995) sugeriram a necessidade de 

atingir com o programa de rotação de culturas, a produção de 11 a 12 Mg ha-1 de 

resíduo vegetal por ano.  

Alguns estudos conduzidos no cerrado com tipos de coberturas vegetais, 

principalmente com gramíneas e leguminosas, têm demonstrado existir grande 

variabilidade de resultados. 

SEGUY & BOUZINAC (1995) estudaram o SSD no Norte do Mato Grosso, 

utilizando gramíneas e leguminosas em rotação de cultura. Evidenciaram que o milheto 

produziu entre 3,3 a 10,0 Mg ha-1 de massa seca, sendo esta variação atribuída a 

diferenças da fertilidade do solo. Segundo os autores, o milheto semeado tanto no início 

da estação chuvosa (setembro), como em sucessão à cultura de verão (abril-maio), 

suprimiu as plantas invasoras e foi eficiente como reciclador de nutrientes por possuir 

um enraizamento profundo (1,4–1,5 m).  

SILVA et al. (2003) semearam, em Selvíria-MS, diversas culturas de cobertura 

em dezembro e constataram que a crotalária juncea produziu mais massa seca que 

milheto, arroz, soja, milho e mucuna, além de promover maior cobertura do solo 14 dias 

após o manejo realizado com triturador tratorizado, antecedendo a semeadura do feijão 

de inverno 
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Em outro estudo conduzido em Selvíria-MS, com plantas de cobertura semeadas 

em outubro, em sucessão ao feijoeiro de inverno, o milheto produziu acima de 7,3 Mg 

ha-1 de massa seca de resíduo vegetal, diferindo da crotalária que produziu 3,5 Mg ha-1, 

pousio com 4,1 Mg ha-1, mucuna com 3,4 Mg ha-1 e guandu com 2,1 Mg ha-1 que não 

diferiram estatisticamente em função do sistema de manejo do solo (SSD ou SPC) 

(CARVALHO et al., 2004a).  

Quando semeada na região do Brasil Central em solo sob cerrado (Brasília-DF), 

em abril, a crotalária produziu maior quantidade de massa seca de resíduo vegetal que 

milheto, guandu, aveia-preta e pousio (SODRÉ FILHO et al., 2004).  

As braquiárias são amplamente adaptadas e disseminadas nas áreas de 

cerrados, ocupando 85% da área com pastagens (ROOS, 2000). A produção de massa 

seca desta gramínea varia em função da espécie, do manejo, dos consórcios e das 

culturas antecessoras. Quando semeada em inicio de dezembro em Goiânia-GO, em 

cultivo solteiro, PORTES et al. (2000) obtiveram produção de 19,6 Mg ha-1 de massa 

seca aos 117 dias. Porém nas parcelas em consórcio com arroz, sorgo e milho, no 

mesmo estudo, obtiveram massa seca em torno de 3,0 Mg ha-1. Apesar deste 

decréscimo da massa da braquiária, as culturas em consórcio também produzem 

resíduos que, somados aos da braquiária, possibilitam a utilização no sistema de 

consórcio ou em rotação com as culturas de verão. 

Após a colheita das culturas de verão, quando a área é deixada em pousio, a 

composição, quantidade e qualidade dos resíduos vegetais se tornam muito variável e 

dependente do momento avaliado (MESCHEDE et al., 2007), além do manejo efetuado 

nas plantas daninhas da cultura de verão (IKEDA et al., 2007). Quando na composição 

do pousio predominam braquiárias e colonião, a massa seca pode ser superior a 5,8 Mg 

ha-1 (CARVALHO et al., 2004b). Entretanto, se o controle das plantas daninhas no 

verão for adequado, a massa da cobertura vegetal pode ser inferior a 3 Mg ha-1 

(MESCHEDE et al., 2007).  

Em várias regiões do Brasil, principalmente sob o Bioma Cerrado, observam-se 

algumas dificuldades na produção de resíduos vegetais que sejam suficientes para 

proporcionar cobertura do solo, em quantidade e qualidade adequada. Isto ocorre, pois 
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nem sempre é possível cultivar plantas de cobertura no período compreendido entre 

abril e setembro, devido a pouca ou nenhuma ocorrência de chuvas. Além disso, o 

manejo dado aos resíduos das culturas cultivadas no inverno com uso de roçadoras ou 

herbicidas precisa ser mais bem ajustado para permitir maior cobertura do solo 

(KLIEMANN et al., 2006; NUNES et al., 2006). 

 

 

2.2 – Decomposição de resíduos vegetais 

 

Segundo HOLTZ & SÁ (1996), os resíduos vegetais são formados por 

componentes básicos de C, N, P, K e S, sendo o C o elemento predominante com 

teores de até 60%, o N varia de 0,13 a 15%, o P, K e S chegam ao máximo de 1%.  

Estudos têm mostrado que o processo de decomposição dos resíduos vegetais é 

controlado pelas características qualitativas do material, principalmente pela 

porcentagem de N, C, lignina e de polifenois (HEAL et al., 1997), pela relação C/N 

(ROMAN & VELLOSO, 1993), lignina/N e polifenois/N (FOX et al., 1990) e influenciado 

pelas condições climáticas, principalmente temperatura do ar e precipitação 

(ESPÍNDOLA et al., 2006; CARNEIRO et al., 2008). Entretanto, os parâmetros mais 

utilizados em estudos sobre decomposição dos resíduos vegetais são os teores de 

carbono, nitrogênio e fósforo, assim como a relação C/N e C/P (MELLILO et al., 1982). 

Geralmente a relação C/N das gramíneas na época de pleno florescimento está 

ao redor de 40:1, enquanto que nas leguminosas na faixa de 20:1 (MONEGAT, 1991). 

SÁ (1993) destaca que a relação C/N das culturas em uma rotação influi na taxa de 

mineralização dos resíduos orgânicos, na mobilização e na ciclagem de nutrientes no 

solo. A decomposição é inversamente proporcional ao teor de lignina e relação C/N, 

pois quanto maior este teor mais lento será a decomposição dos resíduos depositados 

na superfície. Assim, resíduos com relação C/N maiores que 25 formam coberturas 

mais estáveis no solo, enquanto que os menores que 25 decompõem-se mais 

rapidamente (SÁ, 1995). 
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Entretanto, alguns autores têm sugerido níveis críticos, principalmente de relação 

C/N por volta de 30 a 40: 1 (VIGEL e KISSEL, 1988) e entre 15 a 25:1 (ENWESOR, 

1976), que separa o predomínio da mineralização ou da imobilização, durante a 

decomposição.  

A taxa de decomposição dos resíduos vegetais nos cerrados (região tropical) 

pode ser até 10 vezes maior do que em regiões de clima temperado (LAL & LOGAN, 

1995). Por isso é importante selecionar plantas de cobertura do solo que alcancem 

elevada produção de massa seca e com maior tempo de meia-vida, que é o tempo 

necessário para que metade da massa inicial de resíduos seja decomposta o que 

proporciona elevada porcentagem de cobertura do solo. 

TIAN et al. (1993) classificam os resíduos vegetais para fins de ciclagem de 

nutrientes em três tipos: 1) os de alta qualidade que apresentam baixa relação C/N e 

baixos teores de lignina, como as leguminosas, que proporcionam um efeito mais direto 

na produtividade das culturas, pois se decompõem mais rapidamente, resultando em 

baixa porcentagem de cobertura do solo; 2) os de qualidade intermediária que são 

aqueles que promovem uma proteção do solo por um período mais longo; 3) e os de 

baixa qualidade que apresentam alta relação C/N e altos teores de lignina, como as 

gramíneas, que permanecem por mais tempo na superfície do solo.   

Contudo, quando o objetivo é proporcionar proteção ao solo pela manutenção da 

cobertura vegetal (resíduos), a classificação se inverte, considerando-se os de alta 

qualidade aqueles com alta relação C/N e altos teores de lignina. 

O clima, por meio da umidade e temperatura, é o principal fator externo que 

controla a atividade dos organismos decompositores, bem como pelo manejo que 

define o tamanho dos fragmentos vegetais e o contato destes com o solo (MOORE, 

1986). 

Segundo BORTOLUZZI & ELTZ (2000), os manejos que trituram o resíduo 

vegetal ou forçam maior contato resíduo vegetal-solo, facilitam a atuação dos 

microorganismos do solo, acelerando o processo de decomposição, diminuindo a 

cobertura do solo mais acentuadamente.  
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AMADO et al. (2003) em uma avaliação da decomposição de aveia preta 

adubada com sete doses de N (0 a 240 kg ha-1), verificaram que embora a adubação 

nitrogenada tenha reduzido a relação C/N do resíduo vegetal de 50:1 para 26:1, não 

houve diferença estatística na taxa de decomposição dos resíduos da aveia. 

 Para avaliar a taxa de decomposição dos resíduos vegetais há várias 

metodologias testadas, porém a maioria delas está baseada na incubação do material 

vegetal sobre o solo, em laboratório ou no campo (SCHUNKE, 1998). Esta taxa também 

pode ser estimada através da perda de massa pela liberação de CO2 e com o uso de 

carbono ou nitrogênio marcado. 

Vários estudos vêm sendo divulgados na literatura sobre avaliação da taxa de 

decomposição por meio do acondicionamento dos resíduos vegetais em sacolas de 

nylon, com malha de 2 mm de diâmetro. A partir deste acondicionamento avalia-se a 

perda de massa, coletando-se as sacolas em intervalos ao longo de um período pré-

determinado, determinando-se a massa de resíduos vegetais remanescentes, 

normalmente expressando os resultados em porcentagem da massa inicial (SCHUNKE, 

1998).  

TORRES et al. (2008) em estudos conduzidos na região de Uberaba, MG, 

mostraram que a maior decomposição dos resíduos vegetais ocorre até os 42 dias após 

o manejo das plantas de coberturas do solo. Nos dois anos estudados, tanto a partir de 

novembro como a partir de julho, a braquiária foi a cobertura que apresentou a maior 

taxa de decomposição, quando comparada ao milheto, sorgo forrageiro, crotalária, 

guandu e aveia preta, quando as plantas foram dessecadas com herbicida aos 110 dias 

após a semeadura.  

 

 

2.3 – Porcentagem de cobertura do solo 

 

A porcentagem de cobertura é um fator importante para a proteção física do solo 

contra o impacto direto das gotas de chuva e varia em função das culturas utilizadas, da 

época e forma de manejo das plantas.   
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Na região Sul do Brasil, BORTOLUZZI & ELTZ (2000) avaliaram o efeito do 

manejo dos resíduos vegetais de aveia preta num período de 53 dias. Observaram que 

ocorreu a redução da cobertura do solo em 20%, quando a planta de cobertura 

permaneceu em pé e de 74% quando esta foi manejada com grade.   

Estudando a persistência dos resíduos vegetais de aveia e milho sobre a 

superfície do solo em Lages-SC e Lebon Regis-SC, BERTOL et al. (1998) observaram 

que após um período de 80 dias, o resíduo de aveia apresentou diminuição de 60% na 

cobertura do solo, em ambos os locais estudados.  O resíduo de milho teve a cobertura 

do solo diminuída em 40%, em ambos os locais, após o período de 225 dias.  As taxas 

de decomposição dos resíduos culturais de aveia e milho foram, respectivamente, 

100% e 90% maiores nos primeiros 45 dias do que no restante do período 

experimental, na média, nos dois locais estudados. 

Em Planaltina-DF, SODRÉ FILHO et al. (2004) avaliaram a porcentagem de 

cobertura do solo dos resíduos vegetais de milheto e crotalária, semeadas em abril e 

manejadas com roçadora após 67 e 95 dias respectivamente, quando apresentavam 

50% de florescimento. Os autores constataram que 30 dias após o manejo (DAM) os 

resíduos de milheto plantas cobriam o solo em 83% e os de crotalária em 87%. Aos 90 

DAM, a porcentagem caiu para 31% com o milheto e 50% com a crotalária. CAZZETA 

et al. (2005) em estudo semelhante em Jaboticabal-SP, sob condições climáticas e de 

solo diferentes, observaram que 60 dias após a semeadura do milho os resíduos 

vegetais de milheto e crotalária mantinham o solo com cobertura em 83% e 92%, 

respectivamente. 

FARINELLI et al. (2004), em Botucatu-SP, avaliaram a porcentagem de cobertura 

do solo com milheto semeado em abril, maio e junho. Os autores observaram a 

cobertura do solo antes do manejo final variando de 80 a 90%. Ainda em Botucatu-SP, 

BERTOLINI et al. (2006) avaliaram a percentagem de cobertura do solo proporcionada 

pela nabiça (Raphanus raphanistrum L) em semeadura direta de milho e em preparo 

reduzido com escarificação. Os autores observaram que antes do manejo e semeadura, 

o solo apresentava cobertura média de 95 %, não ocorrendo diferenças significativas 

entre os manejos. Após a semeadura direta, a porcentagem de cobertura do solo teve 
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uma redução de 94,6% para 92,8%, enquanto que nas parcelas com escarificação, a 

cobertura do solo foi reduzida de 93,3% para 47,2%.  

No Nordeste do Pará, SOARES (2006) manejou com roçadora as culturas de 

braquiária, milheto e crotalária em pleno florescimento. Verificou que logo após o corte 

os resíduos cobriam 100%, 75% e 85% do solo, respectivamente. Após 21 dias a 

cobertura proporcionada pela crotalária já havia sido reduzida para 30%, enquanto que 

braquiária e o milheto mantinham o solo com 99% e 62% de cobertura, 

respectivamente. Após 84 dias do corte a braquiária ainda cobria 97% do solo, o 

milheto 50% e a crotalária apenas 15%. O autor atribuiu a rápida decomposição da 

crotalária aos menores valores da relação C/N e do teor de lignina quando comparados 

aos valores da braquiária e o milheto. 

 

 

2.4 – Plantas de cobertura: acúmulo e liberação de nutrientes 

 

A maior parte dos nutrientes das plantas encontra-se nos resíduos vegetais 

exercendo função estrutural ou como substância de reserva. Parte do estoque de 

nutrientes torna-se disponível para as plantas em um intervalo curto de tempo, 

contribuindo com a elevação da produtividade das culturas subseqüentes (SOUZA & 

MELO, 2000).  

A ciclagem biológica dos nutrientes por meio dos resíduos vegetais é um 

mecanismo que resulta na conservação de nutrientes no sistema agrícola, permitindo a 

sobrevivência e a produção de grande quantidade de biomassa mesmo em ambientes 

com solos relativamente pobres. Com o sistema de semeadura direta ocorre um mínimo 

de movimentação do solo, tendendo a conservação destes nutrientes. Este é o sistema 

que mais se aproxima de um ecossistema natural.  

A utilização de plantas de cobertura associadas à rotação das culturas anuais é 

uma das alternativas para o manejo sustentável dos solos (DAROLT, 1998). A 

decomposição dos resíduos culturais destas plantas favorece a ciclagem de nutrientes, 

a agregação, o armazenamento da água, manutenção ou incremento dos teores de 
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matéria orgânica do solo quando comparados aos monocultivos anuais, com isso 

promovem efeitos positivos na fertilidade do solo (BOER et al., 2007).  

Alguns estudos têm mostrado que as épocas do ano e do manejo das coberturas 

vegetais, associados à variação climática da região interferem diretamente na 

velocidade de decomposição dos resíduos vegetais (TORRES et al. 2005; ESPÍNDOLA 

et al., 2006). SUZUKI & ALVES (2006) destacaram que a semeadura de culturas de 

cobertura no início da primavera, antes da cultura principal, no início do período das 

chuvas, além de aumentar a produção de massa seca ainda fornece nutrientes para as 

culturas de verão. 

Na região do triângulo mineiro, LARA CABEZAS et al. (2004) em um Latossolo 

Vermelho ácrico típico, textura argilosa, obtiveram a produção de 5,3 Mg ha-1 de 

resíduos vegetais de milheto, com acúmulo e liberação de 130,7 kg ha-1 de N 90 dias 

após o manejo com rolo-faca. Na mesma região, TORRES et al. (2008) semeando 

milheto em um Latossolo Vermelho distrófico típico, textura franco-argilo-arenosa, no 

inicio das chuvas (agosto/setembro), obtiveram acúmulos da ordem de 165 kg ha-1 de 

N, 23 kg ha-1 de P e 219 kg ha-1 de K. Para a braquiária observaram 131 kg ha-1 de N e 

13 kg ha-1 de P, enquanto a crotalária acumulou 118 kg ha-1 de N, 11 kg ha-1 de P e 215 

kg ha-1 de K. No segundo ciclo semeado em abril, estação seca, ocorreu redução na 

produção de massa seca e no acúmulo de macronutrientes. O milheto acumulou 56 kg 

ha-1 de N, 5 kg ha-1 de P e 56 kg ha-1 de K, a braquiária 42 kg ha-1 de N, 2,5 kg ha-1 de 

P e 46 kg ha-1 de K e a crotalária 76 kg ha-1 de N, 4,0 kg ha-1 de P e 46 kg ha-1 de K.  

Em Goiás, BRAZ et al. (2004) avaliaram o acúmulo de nutrientes em milheto e 

braquiária semeados um Latossolo Vermelho distrófico, textura franco-siltosa, em 

dezembro de 2001, sendo estas adubadas com 400 kg ha-1 da fórmula 5-30-15. Os 

autores observaram que 55 dias após a emergência o milheto acumulou 348 kg ha-1 de 

N, 36 kg ha-1 de P e 314 kg ha-1 de K em uma massa seca de 12,5 Mg ha-1. Na 

braquiária as acumulações máximas desses nutrientes, de acordo com as equações 

empregadas pelos autores, só ocorreriam aos121 dias após a germinação, entretanto o 

estudo foi avaliado somente até os 107 dias. 
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CAZZETA et al. (2005) semearam milheto e crotalária em setembro, em um 

Latossolo Vermelho distrófico típico, textura argilosa em Jaboticabal-SP e dessecaram 

após 60 dias da emergência. Verificaram que o milheto acumulou 265 kg ha-1 de N, 32 

kg ha-1 de P e 156 kg ha-1 de K, enquanto a crotalária acumulou 137 kg ha-1 de N, 11 kg 

ha-1 de P e 62 kg ha-1 de K. Segundo os autores, estas quantidades foram diretamente 

influenciadas pelos altos rendimentos de massa seca obtidos, pois, a crotalária produziu 

5,3 Mg ha-1 e o milheto 10,78 Mg ha-1.  

No Pará, SOARES (2006) avaliou o acúmulo de nutrientes em braquiária, milheto 

e crotalária em pleno florescimento. A braquiária produziu 9,7 Mg ha-1 de massa seca 

acumulando 111 kg ha-1 de N, 21 kg ha-1 de P e 305 kg ha-1 de K. O milheto produziu 

4,0 Mg ha-1 de massa seca e acumulou 46 kg ha-1 de N, 12 kg ha-1 de P e 96 kg ha-1 de 

K, enquanto que a crotalária produziu 5,0 Mg ha-1 massa seca e acumulou 73 kg ha-1 de 

N, 11 kg ha-1 de P e 140 kg ha-1 de K. 

Embora trabalhos de pesquisa tais como os de SILVA et al. (1997), MORAES 

(2001), TORRES et al. (2005), KLIEMANN et al. (2006),  BOER et al. (2007), TORRES 

et. al. (2008), TORRES & PEREIRA (2008) tenham sido conduzidos, em condições de 

cerrado, com o objetivo de avaliar a produção de massa seca de plantas de cobertura, 

decomposição e ciclagem de nutrientes, os resultados encontrados são bastante 

variáveis. Isto se deve, principalmente, aos estudos ocorrem com semeadura e manejo 

das plantas em diferentes épocas, as condições climáticas serem diferentes de acordo 

com a região, as plantas de cobertura ter desenvolvimento diferenciado de acordo com 

o clima, solo e qualidade das sementes. Em função disso, há necessidade de 

prosseguir com estudos sobre a produção de massa seca de plantas de cobertura, 

decomposição, acúmulo e ciclagem de nutrientes em ambiente de cerrado na região de 

Uberaba - MG. 
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2.5 – Influência dos resíduos vegetais nos atributos do solo 

 

A expansão da fronteira agrícola nas regiões sob o Bioma Cerrado ocorreu com 

a retirada da mata nativa e, ainda, com a introdução de sistemas de manejo que 

utilizavam preparo intensivo com elevado potencial de degradação do solo, causando 

alterações em alguns atributos do solo após determinado tempo.  

Em contraponto a esta situação, nas áreas onde foram implantados os sistemas 

conservacionistas, como o sistema de semeadura direta, que reduzem a movimentação 

do solo, tem-se observado a recuperação das características do solo, além da 

diminuição dos processos erosivos, os quais são considerados a principal causa da 

degradação dos solos agrícolas do mundo (COSTA et al., 2003).  

O cultivo do solo altera alguns dos seus atributos. Estas alterações se mostram, 

em geral, na densidade do solo, no volume e na distribuição de poros, no aumento do 

volume de poros e da permeabilidade do solo, dentro da camada preparada 

convencionalmente, facilitando o armazenamento de ar e crescimento das raízes nesta 

camada, em relação à semeadura direta e campo nativo (BERTOL et al., 2001). Porém, 

abaixo da camada preparada, contrariamente ao que acontece na semeadura direta e 

no campo nativo, essas propriedades apresentam comportamento inverso ao da 

superfície (COSTA et al., 2003). 

Os efeitos do manejo do solo sobre os seus atributos são decorrentes dos 

sistemas de culturas utilizados, do tempo de uso dos diferentes sistemas e das 

condições de umidade do solo em que as operações de campo são realizadas (COSTA 

et al., 2003). 

Estudos como os de BERTOL et al. (1998), AITA et al. (2001), OLIVEIRA et al. 

(2004), TORRES et al. (2005), ESPÍNDOLA et al. (2006), BOER et al. (2007), GAMA-

RODRIGUES et al. (2007) e TORRES et al. (2008) conduzidos em diferentes condições 

edafoclimáticas, têm demonstrado os efeitos benéficos proporcionados pelos diferentes 

tipos de cobertura e de seus resíduos deixados sobre o solo, nos seus atributos 

químicos, físicos e no rendimento das culturas que posteriormente são cultivadas. Estas 
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alterações são decorrentes da produção de massa seca, acúmulo e liberação de 

nutrientes após a decomposição dos resíduos.  

Além disso, a rotação de culturas e a manutenção de resíduos vegetais sobre o 

solo no SSD promovem aumento da atividade biológica (DE-POLLI & CHADA, 1989), 

aumenta a capacidade de troca catiônica (CTC) e os teores de matéria orgânica, P e K 

nas camadas superficiais do solo (BAYER & MIELNICZUK, 1997; CASTRO FILHO et 

al., 1998; SANTOS & TOMM, 2003), bem como melhora a disponibilidade de nutrientes 

(ELTZ et al. 1989), altera os valores de pH e diminui a saturação por Al (SIDIRAS & 

PAVAN, 1985). 

O mínimo de movimentação do solo causado pelo SSD possibilita o melhor 

aproveitamento de adubos minerais diminuindo as perdas por lixiviação e volatilização 

(HERNANI et al., 1995), que irão repercutir na fertilidade do solo e na eficiência do uso 

de fertilizantes, que conseqüentemente poderá acarretar no aumento da produtividade 

das culturas cultivadas (LARA CABEZAS et al., 2004).  

Os efeitos do SSD sobre os teores de carbono, nitrogênio ou de matéria orgânica 

do solo são observados principalmente na camada de 0-5 cm (MUZILLI, 1983; SIDIRAS 

& PAVAN, 1985), permanecendo restrita a esta profundidade ou chegando até 10 cm, 

mesmo após vários anos de implantação do SSD (BAYER & MIELNICZUK, 1997; 

BAYER et al., 2000; SOUZA & MELO, 2000; JANTALIA et al., 2003).  

Após doze cultivos em Goiás, SILVEIRA & STONE (2001) observaram que os 

sistemas de preparo do solo arado/grade, arado de aiveca, grade, SSD e sistemas de 

rotação arroz-feijão, milho-feijão, soja-trigo, soja-trigo-soja-feijão-arroz-feijão, arroz 

consorciado com calopogônio-feijão e milho-feijão-milho-feijão-arroz-feijão, mantiveram 

os teores de matéria orgânica do solo semelhante aos do inicio dos estudos. 

Em estudos conduzidos por ROTH et al. (1991), em Londrina-PR, o SSD resultou 

no aumento dos teores de carbono orgânico, pH, cálcio e CTC efetiva e redução dos 

teores de alumínio, quando comparados ao SPC e cultivo mínimo com escarificação. 

Neste estudo, os maiores teores observados de carbono orgânico ocorreram sob SSD, 

nas rotações de milho/pousio com a utilização de adubação nitrogenada em cobertura. 
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SANTOS et al. (1995) compararam o efeito do SSD e do SPC sobre a cultura de 

cevada em Passo Fundo-RS. Observaram que os teores de matéria orgânica, na 

camada de 0-5 cm, em SSD, foram superiores àqueles observados sob SPC. Em 

estudo conduzidos em Viçosa-MG, FALLEIRO et al. (2003) observaram que após 17 

anos de cultivos de verão com feijão, milho, soja e trigo em sucessão, com pousio no 

inverno, houve incremento dos teores de matéria orgânica na camada de 0-5 cm, nos 

tratamentos onde não houve movimentação do solo. 

Alguns estudos têm mostrado que a rotação de culturas e a manutenção de 

resíduos vegetais sobre a superfície do solo no SSD promovem a sua agregação, 

aumentando a resistência à erosão (SATURNINO & LANDERS, 1997; BERTOL et al. 

1998), CASTRO FILHO et al., 1998, SiILVA & MIENICZUCK, 1997a,b).  

Comparando os efeitos de sistemas de preparo e da rotação de cultura em um 

Latossolo Vermelho em Goiás, STONE & SILVEIRA (2001) observaram que o não 

revolvimento do solo em SSD provocou aumentos na densidade do solo e diminuição 

da porosidade total e macroporosidade. Enquanto que em SPC ocorreu o inverso, mas 

com a formação de camada compactada abaixo da profundidade de atuação do 

implemento (pé de grade). CRUZ et al. (2003), avaliando atributos físicos e carbono 

orgânico, num Argissolo Vermelho em Pelotas-RS, numa condição climática e de solo 

diferentes, observaram alterações semelhantes para os atributos avaliados em Goiás. 

Os autores atribuíram os resultados ao não revolvimento e ao tráfego de máquinas 

sobre a superfície do solo no SSD.  

Avaliando sistemas de preparo nas propriedades físicas do solo em Viçosa-MG, 

FALLEIRO et al. (2003) constataram que no SSD a densidade do solo foi superior aos 

tratamentos que revolveram o solo (arado e grade).  

ELTZ et al. (1989) avaliaram os efeitos de preparo do solo em um Latossolo 

Bruno álico em Guarapuava-PR, durante sete anos e meio. Os tratamentos combinaram 

preparo convencional, escarificação e semeadura direta com a rotação soja-trigo-soja-

cevada e um ano com ervilhaca e milho. Os autores verificaram que o SPC contínuo 

não promoveu alterações significativas nos atributos físicos: porosidade, estabilidade de 

agregados em água e densidade do solo e nem nos atributos químicos: P disponível, K, 
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Ca e Mg, enquanto que o uso continuado em SSD aumentou, significativamente, a 

estabilidade dos agregados na camada de 0-5 cm. 

 

 

2.6 – Efeito das coberturas do solo sobre a produtividade de milho e soja 

 

O cultivo de plantas de cobertura do solo em rotação de culturas com sistemas 

radiculares explorando diferentes volumes de solo proporciona reciclagem de nutrientes 

BOER et al. (2007). Com a decomposição dos resíduos vegetais destas coberturas são 

liberados nutrientes que contribuem para aumentos na produtividade do milho (LARA 

CABEZAS et al. 2004) e da soja (CARVALHO et al. 2004b) ou manterem as 

produtividades destas culturas (ANDRIOLI, 2004; BERTIN et al., 2005). 

Alguns estudos de longa duração comparando SSD e SPC têm evidenciado o 

aumento do rendimento de grãos de milho sob SSD (HERNANI & SALTON, 1997; 

POSSAMAI et al., 2001). Entretanto outros autores destacam não terem ocorrido 

diferenças significativas na produção (KLUTHCOUSKI et al., 2000; PAULETTI et al., 

2003), ou até obtiveram rendimentos inferiores aos obtidos em SPC (DE-POLLI & 

CHADA, 1989; CENTURION & DEMATTÊ, 1992; CARVALHO et al., 2004a).  

ISMAIL et al. (1994) comparando SSD e SPC, após 20 anos de implantação, 

evidenciaram o maior rendimento de grãos de milho sob SPC nos primeiros 12 anos. A 

partir deste ponto, a situação se inverteu para os anos seguintes, onde o SSD passou a 

ter maior rendimento e atribuiu isto à elevação da matéria orgânica no solo.  

Em estudo conduzidos em Guarapuava-PR, ELTZ et al. (1989) observaram que 

as produções médias de soja-trigo-cevada e milho cultivados em rotação por sete anos 

e meio produziram 22% a mais de grãos no SSD quando comparadas ao SPC contínuo. 

Em experimentos sob SSD por oito anos em Goiás, utilizando a braquiária como 

cobertura do solo, KLUTHCOUSKI et al. (2000) verificaram que a rentabilidade da soja 

semeada sobre os resíduos culturais desta cobertura se estabilizou ao longo do período 

avaliado. 
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O cultivo das plantas de cobertura do solo pode influenciar de maneira 

diferenciada a produtividade das culturas de milho e soja. SÁ (1993) destaca que se 

gramíneas forem usadas como plantas de cobertura em sucessão com outra gramínea, 

e não for feita uma suplementação da fertilização nitrogenada, podem ocorrer prejuízos 

na produtividade de grãos. HEINRICHS et al. (2001), AITA et al. (2001) e CORÁ (2006) 

obtiveram maiores produtividades de milho quando cultivado em sucessão ou rotação 

com leguminosas.  

Segundo CERETTA et al. (1994), as leguminosas, pela capacidade de fixação do 

N2 atmosférico em simbiose com Rhizobium e a baixa relação C/N, permitem rápida 

decomposição e liberação de nutrientes para a cultura sucedânea. No tratamento em 

que a cultura antecessora foi a crotalária, a produtividade do milho foi 18% superior ao 

tratamento em pousio, embora a massa seca de resíduos vegetais das duas espécies 

de cobertura do solo tenha sido semelhante (CARVALHO et al., 2004a).  

Em SSD em Jaboticabal-SP, a produção de grãos de milho em sucessão à 

crotalária foi 12% maior que sobre milheto cultivados em pré-safra, possivelmente 

devido ao maior sincronismo de liberação de nutrientes da crotalária com a demanda da 

cultura do milho, comparados ao milheto (BERTIN et al., 2005). Nas mesmas condições 

edafoclimáticas, foram observados maiores produtividades de grãos de milho na 

sucessão crotalária juncea/milho e menores para milheto/milho (PELÁ, 2002; 

ANDRIOLI, 2004). 

Em Selvíria-MS, CARVALHO et al. (2004b) verificaram que a utilização de 

adubos verdes cultivados na primavera influenciou a produtividade da soja em SPC, 

com incorporação dos resíduos vegetais das culturas utilizadas. Segundo os autores 

isso promoveu o aumento da produtividade de grãos no primeiro ano agrícola no SPC 

quando a precipitação foi normal, não havendo diferença na produtividade da soja 

cultivada sob SSD ou SPC no segundo ciclo, quando ocorreu veranico.  

Segundo TANAKA, et al. (1992), a utilização de mucuna-preta, crotalária e lab-

lab como adubo verde possibilitou aumentos significativos na produtividade de feijão e 

da soja. Entretanto, ocorreu a redução da produtividade da soja quando esta foi 
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cultivada após guandu, sendo esta menor produção atribuída ao ataque de nematóides 

que foram observados no guandu. 

Maiores rendimentos de milho foram observados por LARA CABEZAS et al. 

(2004), quando realizado o preparo convencional do solo incorporando os resíduos 

vegetais de soja/nabo e soja/milheto, quando comparados ao SSD. Os autores 

atribuíram isso à maior disponibilização de nitrogênio no solo devido a rápida 

decomposição.  

 

 

3 - MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Delineamento experimental e tratamentos  

 

O estudo foi desenvolvido no município de Uberaba-MG.  A altitude do local é de 

795 m, com latitude de 19º 39’ 19” S e longitude 47º 57’ 27’’ W.  Os resultados 

apresentados no presente estudo referem-se às avaliações realizadas entre abril de 

2004 e abril de 2007. 

O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, tropical com 

precipitação pluvial média anual de 1600 mm, concentrada no período de outubro a 

março, com temperatura média anual de 22,6 ºC e umidade relativa do ar média de 68 

% (UBERABA EM DADOS, 2007).  

Os dados climáticos médios mensais de temperatura e precipitação 

pluviométrica deste estudo (Figura 1) foram extraídos do conjunto de dados 

pertencentes à Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), 

publicada em UBERABA EM DADOS (2007) e em pluviômetro instalado ao lado do 

experimento.  
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Figura 1. Precipitação pluvial mensal e temperatura média nos anos de 2005 a 2007.  

 Fonte: Uberaba em dados (2007). 
 

A área foi cultivada por mais de vinte anos consecutivos com milho e soja, sob 

preparo convencional do solo, utilizando-se grade aradora com discos de 28” e grade 

niveladora com discos de 20”. Em 2000 iniciou-se o cultivo no SSD quando se 

realizaram operações de subsolagem a 40 cm de profundidade e calagem para 

elevação da saturação por bases do solo para 70%. A partir de então a área foi 

cultivada em SSD. 

O solo da área experimental é um Latossolo Vermelho distrófico (EMBRAPA, 

2006), textura franco-argilo-arenosa, relevo local suave ondulado, apresentando na 

camada de 0,0-0,20 m, 220 g kg-1 de argila, 730 g kg-1 de areia e 50 g kg-1 de silte. A 

areia é composta por: 10 g kg-1 de areia grossa, 210 g kg-1 de areia média, 37 g kg-1 de 

areia fina e 14 g kg-1 de areia muito fina. 
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Antecedendo o presente estudo realizaram-se amostragens de solo as quais 

foram submetidas a análises químicas, conforme métodos descritos em RAIJ et al. 

(1987) cujos resultados são apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Atributos químicos do solo, nas camadas de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m anterior à 
instalação do experimento. 

Camada pH M.O. P resina K Ca Mg H + Al SB CTC V 

m CaCl2 g dm-3 mg dm-3 ------------------- mmolc dm-3 ------------------- % 

0,0 – 0,10 5,5 19 73 2,1 22 10 16 34,1 50,1 68 

0,10 – 0,20 5,5 18 78 1,9 22 10 18 33,9 51,9 65 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no esquema 

em faixas, com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos pela combinação 

de cinco coberturas do solo no inverno com duas culturas de verão (soja e milho), 

totalizando 10 parcelas por bloco experimental (Figura 2). Cada parcela experimental 

ocupou uma área de 90 m2 (18 m de comprimento por 5 m de largura). A área útil de 

cada parcela para as avaliações, descontadas as bordaduras, foi de 30 m² (3,6 m x 16,7 

m). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquema do bloco experimental. Disposição das parcelas pelo cruzamento das faixas 
constituídas pelas seqüências de culturas de verão e os tratamentos de inverno. 

 

Os tratamentos foram constituídos pelas coberturas do solo: braquiária 

(Brachiaria brizantha), crotalária (Crotalarea juncea L.), milheto (Pennisetum 
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americanum), pousio e ausência de cobertura. A semeadura da braquiária, crotalária e 

milheto foi realizada na primeira semana de abril dos anos de 2004, 2005 e 2006, 

repetindo-se a cada ano agrícola a mesma espécie na mesma parcela. No pousio 

permitiu-se o desenvolvimento da vegetação espontânea de plantas daninhas após a 

colheita das culturas de verão. No tratamento em ausência de cobertura, os resíduos 

vegetais de milho e soja, após a colheita, foram incorporados ao solo utilizando-se 

grade aradora com discos de 28” em abril, e grade niveladora com discos de 20” na 

segunda quinzena de outubro.  

Em todos os anos agrícolas, a semeadura das plantas de cobertura foi realizada 

no espaçamento de 0,50 m entre linhas, sempre nas mesmas parcelas, sem qualquer 

adubação mineral, na primeira semana de abril de cada ano, obtendo-se densidades 

finais de 42 plantas m-1 para braquiária, 18 plantas m-1 para crotalária e 30 plantas m-1 

para o milheto. No pousio as plantas daninhas se desenvolveram espontaneamente 

após a colheita de milho e de soja. 

Definiu-se que o momento para o manejo das plantas de cobertura ocorresse 

quando as plantas estivessem em pleno florescimento. O manejo das plantas de 

crotalária e milheto foi realizado com uso de uma roçadora costal motorizada aos 80 

dias após a semeadura, no final de junho. Nesta ocasião as plantas de braquiária 

estavam em fase vegetativa e continuaram seu desenvolvimento até final de outubro, 

quando foram dessecadas, juntamente com a vegetação espontânea do tratamento em 

pousio.  

As culturas de verão foram milho (Zea mays L.) e soja (Glycine max L. Merryl) 

semeadas na primeira semana de novembro de cada ano, em rotação de culturas em 

2005 e 2006.  Antecedendo à semeadura das culturas de soja e milho, todas as plantas 

das parcelas foram dessecadas, na segunda quinzena de outubro, utilizando-se 1.440 g 

ha-1 de glifosato + 600 g ha-1 de Paraquat. Após a dessecação foram semeadas as 

culturas de verão, soja e milho, em faixas sobre os resíduos vegetais das coberturas do 

solo na primeira semana de novembro de cada ano.  

O híbrido de milho utilizado foi o Pioneer 30k75 de ciclo semiprecoce, semeado 

no espaçamento de 0,90 m entrelinhas, visando atingir uma população final de 55 mil 
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plantas ha-1. A adubação utilizada foi a recomendada por RAIJ & CANTARELLA (1997) 

para uma meta de produtividade de 6 a 8 toneladas ha-1.  Na semeadura utilizou-se 

400 kg ha-1 da fórmula 05-15-10 + 0,5% Zn + 0,3% Mn, correspondendo a 20 kg ha-1 de 

N, 60 kg ha-1 de P2O5, 40 kg ha-1 de K2O, 2 kg ha-1 de Zn e 1,2 kg ha-1 de Mn. A 

adubação de cobertura constituiu de 100 kg ha-1 de N, sendo 40 kg ha-1 na forma de 

sulfato de amônio aplicado no estádio V6 da cultura e 60 kg ha-1 na forma de uréia com 

aplicação incorporada no estádio V8. 

A cultivar de soja utilizada foi a BRSMG 68 “vencedora” de ciclo semi precoce, 

semeada no espaçamento de 0,45 m entrelinhas, visando atingir uma população final 

de 240 mil plantas ha-1. As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum. 

A adubação utilizada foi a recomendada por MASCARENHAS & TANAKA (1997) para 

uma meta de produtividade de 3,5 a 4,0 toneladas ha-1.  A adubação de semeadura 

constituiu-se de 200 kg ha-1 da fórmula 0-20-15 + 2,5% Zn + 2,5% Mn, correspondendo  

40 kg ha-1 de P2O5, 60 kg ha-1 de K2O, 5 kg ha-1 de Zn e 5 kg ha-1 de Mn.  

O tratamento de sementes, a prevenção e controle de pragas, doenças e plantas 

daninhas que se fizeram necessários durante o ciclo das culturas de milho e soja foram 

realizados utilizando-se produtos e doses recomendados pelos fabricantes. 

 

 

3.2. Avaliações 
 

A avaliação da produção de massa seca dos tratamentos com braquiária, 

crotalária e milheto foi realizada antes das plantas serem manejadas com herbicida ou 

roçadora. Em cada parcela foram coletadas as plantas em segmentos de 0,50 m na 

linha de semeadura em 12 locais ao acaso. Nas parcelas em pousio as amostragens 

foram realizadas com o auxílio de um quadrado metálico de 0,50 x 0,50 m, também em 

12 locais ao acaso, coletando-se as plantas contidas dentro do quadrado. Em todos os 

tratamentos com cobertura vegetal foi amostrada uma área de 3 m2 por parcela. Os 

resíduos vegetais foram picados em segmentos de aproximadamente 0,05 m. A seguir 



 

 

24 
 

as amostras foram colocadas para secar em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC, 

por 72 horas. Posteriormente, o material foi pesado para estimativa da massa seca. 

Para avaliação da taxa de decomposição dos resíduos vegetais produzidos pelas 

coberturas de braquiária, crotalária, milheto e pousio em 2005 e 2006 utilizou-se o 

método recomendado por SCHUNKE (1998). Foram utilizadas sacolas de nylon com 

malha de 2 mm de abertura, com dimensões de 0,20 x 0,20 m, em que foram colocados 

20 g dos resíduos vegetais, obtidos nas amostragens para massa seca, dispostas 

aleatoriamente sobre a superfície do solo. Em cada parcela foram distribuídas 12 

sacolas na superfície do solo, sendo coletadas três sacolas por parcela aos 30, 60, 120 

e 240 dias após a distribuição.  

Para descrever a taxa de decomposição dos resíduos vegetais aplicou-se o 

modelo matemático exponencial X= Xo e
-kt, descrito por THOMAS & ASAKAWA (1993). 

Em que, X é a quantidade de massa seca remanescente (kg ha-1) existente no tempo t, 

em dias; Xo é a fração de massa seca potencialmente decomponível e k é a constante 

de decomposição do resíduo (g g-1 dia-1). É possível calcular a constante de 

decomposição (k), reorganizando a equação e aplicando o logaritmo neperiano (ln): k = 

ln (X / Xo) / t. Com o valor obtido de k calcula-se o tempo de meia-vida (T1/2) da massa 

seca dos resíduos vegetais remanescentes, ou seja, o tempo necessário para que 50% 

da massa seca seja decomposta. Para isso utilizou-se a equação: T1/2 = ln(2)/k, sendo o 

ln(2) = 0,693 e  T1/2 = 0,693/k.  

Após a amostragem para quantificação da massa seca, amostras dos resíduos 

vegetais foram lavadas em água corrente sobre peneira de malha de 0,053 mm, 

mergulhadas em uma solução diluída de detergente neutro (0,1%) e passados em água 

destilada.  

Posteriormente, as amostras foram preparadas e submetidas à análise química 

para determinação dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, seguindo os procedimentos 

descritos por BATAGLIA et al. (1983) e C, pelo método descrito por TEDESCO et al. 

(1985). Com os dados, calcularam-se a relação C/N dos materiais e o conteúdo total de 

nutrientes acumulados. Determinaram-se também os teores de lignina e celulose, 

segundo métodos descritos por VAN SOEST (1963). 
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As amostras de resíduo vegetal remanescentes nas sacolas, em cada coleta, 

foram preparadas para quantificação da massa seca e submetidas às análises químicas 

para determinar os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, seguindo os mesmos procedimentos e 

métodos descritos anteriormente. Foram calculadas as quantidades remanescentes dos 

nutrientes existentes nas sacolas de decomposição em cada época. 

As avaliações da percentagem de cobertura do solo foram realizadas por meio 

do método da transeção linear, conforme descrito por LAFLEN et al. (1981), utilizando-

se uma corda com 10 m de comprimento, marcada com pontos espaçados de 20 cm. A 

corda foi estendida em diagonal na parcela, formando um X. As avaliações foram 

realizadas nas parcelas com braquiária, crotalária, milheto e pousio durante 150 dias, 

iniciando em julho, logo após a crotalária e o milheto serem roçados e, posteriormente, 

a cada 30 dias até dezembro de cada ano.  

Antes da semeadura das culturas de verão, na segunda semana de outubro de 

2005 e 2006, foram coletadas amostras deformadas de solo nas camadas de 0,0-2,5 

cm, 2,5-5 cm e 5-10 cm de profundidade. Foram coletadas 20 amostras simples para 

cada camada do solo, para compor uma amostra composta, seguindo caminhamento 

aleatório dentro da área útil da parcela.  

No laboratório as amostras foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm 

de abertura para, posteriormente, serem submetidas às análises químicas para 

determinação de pH (CaCl2 0,01 mol L-1), teores de matéria orgânica, P (resina), K, Ca, 

Mg, H+Al, conforme métodos descritos por RAIJ et al. (1987). Também foram 

calculados os valores de capacidade de troca de cátions (CTC) resultante da soma dos 

teores de Ca, Mg, K e H+Al e a saturação por bases (V) que é a relação entre a soma 

de bases (Ca, Mg, K) e a CTC, expressa em porcentagem. 

Em amostras de solo indeformadas, coletadas em outubro de 2004 e outubro de 

2006, avaliou-se a estabilidade em água dos agregados da classe de 2,00-1,00 mm de 

diâmetro pelo método descrito por KEMPER & ROSENAU (1986).  

Ainda em outubro de 2004 e de 2006, determinou-se a densidade do solo (Ds) 

pelo método do anel volumétrico (BLAKE & HARTGE, 1986), a porosidade total, 

macroporosidade e microporosidade pelo método da mesa de tensão (EMBRAPA, 
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1997). Para isso foram coletadas, em cada parcela, três amostras nas profundidades de 

0-5 cm e 5-10 cm. 

Para avaliação do estado nutricional das culturas de soja e milho, nos anos 

agrícolas 2005/2006 e 2006/2007, efetuaram-se amostragens foliares. Foram 

amostradas plantas das linhas centrais das culturas na área útil das parcelas de 

maneira aleatória. Para a cultura do milho foram coletadas 30 folhas por parcela, 

retirando-se o terço médio da folha da base da espiga quando a cultura apresentava 

50% de pendoamento, conforme recomendação de CANTARELLA et al. (1996). Para a 

cultura da soja foi coletado o terceiro trifólio no pleno florescimento, sendo 30 folhas por 

parcela conforme recomendação de AMBROSANO et al. (1996). As amostras foram 

preparadas e submetidas às análises químicas seguindo os mesmos procedimentos e 

métodos descritos para massa seca e acúmulo de nutrientes nas plantas, mencionados 

anteriormente. 

No laboratório, as folhas foram lavadas em água corrente, posteriormente 

mergulhadas em uma solução diluída de detergente neutro (0,1%) e passadas em água 

destilada. A seguir, as amostras foram colocadas para secar em estufa de circulação 

forçada de ar, a 65ºC, até atingirem massa constante. Posteriormente, as amostras 

foram preparadas e submetidas à análise química para determinação de N, P, K, Ca, 

Mg, S, seguindo os procedimentos descritos por BATAGLIA et al. (1983). 

A avaliação da produtividade da cultura do milho foi realizada por meio da 

colheita manual das espigas das 2 linhas centrais e posterior debulha. Para avaliar a 

produtividade da soja, as plantas das 4 linhas centrais foram cortadas a 0,05 m do solo 

e debulhadas mecanicamente. Para ambas culturas, colheram-se as plantas de uma 

área de 30 m2 por parcela. Os valores de massa de grãos foram corrigidos para 13% de 

umidade e expressos em kg ha-1. Também foi avaliada a massa de 100 grãos. 

Utilizaram-se os testes de Lilliefords para verificação de normalidade e de 

Cochran e Bartlett para a homogeneidade de variâncias, visando verificar a 

necessidade de transformação dos dados, utilizando o pacote estatístico SAEG 

(RIBEIRO JR., 2001). Sendo o resultado da análise da variância significativo a 5% de 

probabilidade, as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de 
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probabilidade, utilizando o pacote estatístico Sisvar (FERREIRA, 2000). Testes de 

correlação de Pearson foram realizados entre precipitação pluviométrica e massa dos 

resíduos vegetais remanescentes nas sacolas de decomposição. As análises de 

regressão relativas à decomposição da massa seca foram realizadas com o uso do 

aplicativo Sigma Plot. 

 

 

4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 – Produção de massa seca das coberturas do solo 

 

Nas avaliações de produção de massa seca realizadas em 2005, observaram-se 

maiores valores nas parcelas com braquiária (Tabela 2).  

 
Tabela 2. Produção de massa seca (MS), relação C/N, teores de lignina (Lig) e celulose (Cel) 

das coberturas do solo após milho ou soja em 2005.  
  2005     2006   
 MS C/N Lig Cel  MS C/N Lig Cel 
 kg ha-1  -------g kg-1------  kg ha-1  -------g kg-1------ 

Coberturas do 
solo 

       

Crotalária 3647 b 15 c 71,7  329 a  2030 23 70,5 296 a 
Milheto 4120 b 21 b 48,4 293 b  2286 29 37,1 286 a 
Braquiária 5506 a 27 a 30,2 239 c  2120 25 26,4 223 b 
Pousio 2533 c 30 a 48,3 282 b  2593 21 46,5 232 b 
CV (%) 17,10 11,06 11,99 5,72  20,00 21,53 12,86 7,43 
Culturas de 
verão 

        

Milho 3712 23 50,1 284,0  2292 25 43,1 b  255,8 
Soja 4191 24 49,1 286,8  2223 23  47,2 a 262,7 
CV (%) 14,28 12,42 6,21 4,72  11,97 12,14 7,56 5,81 
Teste F  
(interação) 

2,43ns 2,00ns 8,70** 0,73ns  2,64ns 1,99ns 15,74** 0,80ns 

CV (%) 21,36 12,82 7,27 8,24  16,20 11,99  7,51 7,29 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si (Tukey, p<0,05). 
 
 

Observou-se ainda que a quantidade de massa seca produzida pelas plantas 

cultivadas no inverno não foi influenciada pelas culturas cultivadas no verão anterior. A 
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maior produção de massa seca pela braquiária justifica-se pelo fato desta ser uma 

gramínea perene e de permanecer mais tempo no campo. Em contrapartida, a 

crotalária e o milheto tiveram seus ciclos interrompidos em pleno florescimento, por 

ocasião do manejo das culturas, realizado por meio de roçagem. Na área sob pousio 

foram observadas as menores quantidades de massa seca. O desenvolvimento da 

braquiária foi ainda favorecido pelas chuvas que ocorreram no período, de 

aproximadamente 120 mm no mês de abril e de 40 mm no mês de junho (Figura 1). 

No ano de 2006, não foram observadas diferenças significativas nas produções 

de massa seca das coberturas, sendo seus valores inferiores quando comparados aos 

de 2005. Esses resultados podem ser explicados pela má distribuição de chuvas no 

período de maio a setembro de 2006 (Figura 1). 

Estudos sobre produção de massa seca na região Centro-Oeste do Brasil, 

envolvendo época de semeadura e manejo das culturas de inverno e de verão, 

demonstram que os resultados variam com a região e condições climáticas.  

Semeando as coberturas no período seco, tem-se observado uma variação nos 

resultados obtidos para produção de massa seca, influenciados pela precipitação. 

BOER et al. (2008) obtiveram 10,8 Mg ha-1 de massa seca de milheto em Rio Verde-

GO, quando semeado em abril no início do período da seca. Os autores relacionaram a 

alta produção ao elevado volume de chuva acumulado no período de abril a junho 

daquele ano (307 mm) e a qualidade das sementes melhoradas. No entanto, SODRÉ 

FILHO et al. (2004), trabalhando na região de Planaltina-DF com milheto comum, 

obtiveram 1,9 Mg ha-1. No mesmo estudo, SODRÉ FILHO et al. (2004) obtiveram 2,4 

Mg ha-1 de massa seca de crotalária e 0,7 Mg ha-1 de massa seca de plantas 

espontâneas, que surgiram nas áreas que permaneceram em pousio no inverno. 

TORRES et al. (2005), em Uberaba-MG, obtiveram 3,6 Mg ha-1 de massa seca para 

milheto, 3,7 Mg ha-1 para crotalária, e 3,8 Mg ha-1 nas áreas que permanecerem em 

pousio, respectivamente, quando as culturas foram semeadas no início do período seco 

que coincide com o inverno na região. NUNES et al., (2006) obtiveram produção de 4,0 

Mg ha-1 de massa seca de braquiária e 3,6 Mg ha-1 em pousio em Diamantina - MG. 
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Semeando coberturas do solo no início do período chuvoso, observa-se o 

aumento na produção de massa na maioria das coberturas do solo avaliadas. TORRES 

et al. (2005), na mesma região, obtiveram 3,9 Mg ha-1 de massa seca para crotalária e 

10,3 Mg ha-1 para o milheto. MESCHEDE et al. (2007) obtiveram 7,6 Mg ha-1 de massa 

seca para crotalária e de 7,5 Mg ha-1 para milheto na região de Cáceres-MT. NUNES et 

al. (2006) em Diamantina – MG e CRUSCIOL & SORATTO (2007) em Botucatu – SP, 

obtiveram produção de 6,2 Mg ha-1 de massa seca de braquiária. 

AMABILE et al. (2000) em estudo com cobertura do solo em Senador Canedo-

GO, observaram que o atraso na semeadura, em relação ao início do período chuvoso, 

reduziu a produção de massa seca de crotalária em mais de 50%. Quando semeada 

em início de março a crotalária produziu 6,0 Mg ha-1 de massa seca com 455 mm de 

chuva.  

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciaram que a condição climática 

foi o fator de maior influência na produção de massa seca das coberturas do solo, no 

inverno dos anos agrícolas de 2005 e 2006 (Tabela 2). 

Além da importância da quantidade de massa seca produzida por uma planta 

utilizada como cobertura do solo, a qualidade dos resíduos também é um fator 

importante no que se refere ao tempo de decomposição e permanência do resíduo na 

superfície do solo. Essa qualidade está estreitamente ligada à relação C/N e teores de 

celulose e lignina encontrada nos resíduos.  

Observou-se no presente estudo que os valores da relação C/N dos resíduos da 

braquiária e do milheto foram semelhantes nos dois anos avaliados (2005 e 2006) 

(Tabela 2) e ficaram abaixo do valor de 40:1 que é, geralmente, observado para as 

gramíneas (MONEGAT, 1991). No ano de 2005, observaram-se menores valores da 

relação C/N dos resíduos da crotalária, quando comparados aos do ano de 2006, 

ficando abaixo daqueles encontrados para leguminosas, ou seja, na faixa de 20:1 

(MONEGAT, 1991). Para o ano de 2006, os valores da relação C/N dos resíduos da 

crotalária se aproximaram daqueles encontrados na literatura, para leguminosas.  

A diferença entre os valores da relação C/N dos resíduos da crotalária, entre os 

anos de 2005 e 2006, pode ser atribuída à distribuição irregular de chuvas no período 
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de maio a setembro de 2006 (Figura 1). REIS et al. (2006) relata que ocorre baixa 

sobrevivência do Rhyzobium spp e sua habilidade de nodular e fixar N2 nestas 

condições, o que proporciona menor absorção de N pelas plantas e, 

consequentemente, uma maior relação C/N dos resíduos da crotalária, conforme 

observado no ano de 2006.  

Da mesma maneira, a diferença encontrada nos valores da relação C/N dos 

resíduos das parcelas que permaneceram em pousio, pode ser explicada pela variação 

da condição climática no período do inverno, entre os dois anos agrícolas. Este fato 

acarretou a diferenciação das espécies entre um ano e outro, proporcionando diferente 

relação C/N dos resíduos. 

Os teores de celulose e lignina determinados nas coberturas do solo mostram 

que a crotalária apresentou os maiores teores destes compostos, nos dois anos 

avaliados, o que é justificado por suas características morfofisiológicas durante o seu 

desenvolvimento no período de estiagem. Nesta época foi constatado que a planta 

apresentou porte mais baixo e caule fibroso, emitindo menos folhas e flores, conforme 

também observado por SILVA et al. (2003). Na cobertura de braquiária ocorreram os 

menores teores de lignina e celulose. Talvez isso possa ser explicado pelo rápido 

crescimento vegetativo das plantas, devido à maior disponibilidade hídrica, as 

temperaturas elevadas que ocorrem no início do período chuvoso que prolongam a fase 

vegetativa da planta e a dessecação realizada antes que a planta acumulasse lignina e 

celulose. Estes menores teores podem facilitar a decomposição da braquiária conforme 

relatado por MATTA-MACHADO et al. (1994) e constatado por TORRES et al. (2005). 

Houve interação significativa entre a crotalária e as culturas de verão. A crotalária 

apresentou maior teor de lignina sobre os resíduos de milho em 2005, e o pousio sobre 

os resíduos de soja em 2005 e 2006 (Tabela 3).  

O maior teor de lignina na crotalária produzida sobre resíduos de milho quando 

comparada aos resíduos de soja, em 2005, pode ser devido à rotação de culturas de 

uma leguminosa (crotalária) semeada sobre resíduos de uma gramínea (milho), 

explorando de maneira diferenciada o volume de solo e seus nutrientes.  



 

 

31 
 

O maior teor de lignina e celulose na crotalária, quando comparada a outras 

coberturas do solo, também foi observado por SEGUY & BOUZINAC (1995) em estudo 

realizado no norte do Mato Grosso. 

 

Tabela 3. Desdobramento da interação entre as coberturas do solo x cultura de verão no teor de 
lignina das coberturas do solo após soja ou milho. 

Culturas 
de  Coberturas do solo   

Verão crotalária milheto braquiária pousio F(1) Dms 
2005 -------------------------------- Lignina (g kg-1)--------------------   
Milho 76,9 Aa 50,1 b 27,9 c 45,7 Bb 67,97** 10,0 
Soja 66,4 Ba 46,8 b 32,6 c 51,0 Ab 31,92** 10,0 
F 19,85** 2,64ns 3,96ns 5,03*   
dms 5,3 --- --- 5,3   
2006 -------------------------------- Lignina (g kg-1)--------------------   
Milho 70,1 a 37,4 b 27,5 c 37,4 Bb 61,32** 9,8 
Soja 71,0 a  36,8 c 25,3 d 55,6 Ab 72,12** 9,8 
F 0,12ns 0,05ns 0,84ns 57,40**   
dms --- --- --- 5,4   
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 
 

O pousio apresentou interação com as culturas de verão, acumulando maiores 

teores de lignina sobre soja do que sobre milho. Tal fato deve-se, possivelmente, ao 

crescimento de espécies fibrosas selecionadas pelos diferentes herbicidas utilizados.  A 

ordem de predominância de plantas foi: picão preto (Bidens pilosa), capim favorito 

(Rynchelytrum repens), leiteira (Euphorbia heterophylla), erva de Santa Luzia 

(Chamaesyce hirta), capim milhã (Digitaria horizontalis), poaia branca (Richardia 

brasiliensis), timbete (Cenchrus echinatus L.), buva (Conyza canadensis) e urtiga 

mansa (Stachys arvensis).  

 

 
4.2 – Decomposição dos resíduos vegetais das coberturas do solo 

 

Os valores obtidos para a constante de decomposição e tempo de meia vida dos 

resíduos, quando se comparam os dois anos de avaliação (2005 e 2006), são 
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semelhantes (Tabela 4). Observou-se ainda que os valores foram ligeiramente menores 

quando a cultura anterior foi a soja. Provavelmente, o N2 fixado pela soja, favoreceu 

positivamente a atividade dos microorganismos, o que proporcionou maior taxa de 

decomposição dos resíduos.  

 
Tabela 4. Constante de decomposição (k) e tempo de meia-vida (T1/2) da massa seca 

dos resíduos vegetais das coberturas do solo, nos anos agrícolas de 2005 e 
2006 sobre a cultura de milho e de soja. 

Parâmetros para massa seca  
milho Soja 

k T1/2 r2 K T1/2 r2 

 
Coberturas 
do solo 

g g-1 dia-1 dia  g g-1 dia-1 dia  

 --------------------------------------------- 2005 ----------------------------------------------- 

Crotalária 0,0051 136 0,99* 0,0057 122  0,92** 
Milheto 0,0046 151 0,98* 0,0065 114 0,87* 
Braquiária 0,0103   67       0,94** 0,0166   42 0,82* 
Pousio 0,0079   88  0,94** 0,0149   47  0,97** 
 ---------------------------------------------2006-------------------------------------------- 

Crotalária 0,0053 131 0,98* 0,0058 120 0,87* 
Milheto 0,0047 147 0,96* 0,0062 112 0,85* 
Braquiária 0,0091   76 0,93* 0,0187   37 0,83* 
Pousio 0,0075   92 0,93* 0,0116   60 0,89* 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); k = Constante de decomposição; T1/2

 = Tempo 
de meia-vida; r2 = coeficiente de determinação 

 

Em 2005, os valores de T1/2 foram maiores para milheto, quando comparado a 

crotalária. Esse comportamento pode ser explicado pela maior relação C/N dos 

resíduos de milheto nesse ano agrícola (Tabela 2), o que influenciou diminuindo a taxa 

de decomposição dos seus resíduos.  

Contudo, no ano de 2006, verificou-se menor valor de T1/2 para o milheto e a 

crotalária, o que pode ser explicado pela relação C/N dos resíduos, pois em 2006 o 

valor da relação C/N foi ligeiramente superior a obtida em 2005, o que proporcionaria 

uma decomposição mais lenta dos resíduos. Acredita-se que outros fatores, além da 

relação C/N dos resíduos, interferiram nesses resultados, entretanto, não foram 

avaliados no presente estudo. 

Os maiores valores de T1/2 foram observados para crotalária e milheto, nos dois 

anos agrícolas avaliados (Tabela 4). Isso se deve ao fato que essas espécies foram 
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manejadas no início do período do inverno, coincidindo com o período mais seco, ou 

seja, aproximadamente 120 dias antes do manejo realizado na braquiária e no pousio. 

A baixa umidade do solo e do ar parece ter refletido negativamente na atividade dos 

microorganismos e na velocidade das reações químicas que ocorrem durante a 

decomposição dos resíduos, o que fez com que a taxa de decomposição da crotalária e 

do milheto ficasse menor, quando comparada àquelas da braquiária e pousio, 

dessecadas no início do período chuvoso. Em seu estudo, MOORE (1986) justifica que 

condições ideais de umidade e temperatura aumentam a atividade dos 

microorganismos decompositores da matéria orgânica. THOMAS & ASAKAWA (1993) e 

ESPINDOLA et al. (2006) comprovaram em seus estudos, com gramíneas e 

leguminosas tropicais, que a decomposição é mais lenta nos períodos de baixa 

precipitação. 

A diminuição do T1/2 dos resíduos de braquiária, em decorrência do manejo ter 

sido realizado no período chuvoso, também foi verificado por REZENDE et al. (1999), 

no Sul da Bahia, por GAMA-RODRIGUES et al. (2007) em Campos-RJ e por TORRES 

et al. (2008) em Uberaba-MG. 

Alguns estudos têm mostrado que os teores de lignina e celulose na planta 

interferem na decomposição dos resíduos vegetais (MATTA-MACHADO et al., 1994; 

MCDONAGH et al., 1995). Quando estes teores são elevados, aumenta a persistência 

dos resíduos vegetais, aumentando o T1/2 da cobertura do solo (ESPINDOLA et al., 

2006). Possivelmente o que contribuiu para a rápida decomposição da braquiária neste 

estudo, além da época de manejo, foram os menores teores de lignina e celulose, 

quando comparado aos teores observados na crotalária, nos dois anos de estudo. 

Resultados semelhantes foram observados por SILVA et al. (2003), também no cerrado 

onde as leguminosas se decompuseram mais lentamente que as gramíneas, mesmo 

com a relação C/N das gramíneas sendo maior.  

Em Uberaba-MG, TORRES et al. (2005) observaram que os valores para T1/2 

dos resíduos de crotalária e milheto sempre foram maiores quando comparados a 

sorgo, aveia, guandu e braquiária, não diferindo entre si quando cultivados sobre milho 

ou soja, nos períodos de inverno ou verão.  LARA CABEZAS et al. (2004) obtiveram 
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uma redução de 77 % da massa de resíduos vegetais de milheto, 90 dias após o 

manejo com rolo-faca (manejado em junho) na mesma região do Triângulo Mineiro. 

Verifica-se que houve correlação negativa entre massa seca remanescente dos 

resíduos vegetais e a precipitação no período avaliado (Tabela 5). Isso confirma a 

influência da chuva na taxa de decomposição e porcentagem de cobertura do solo, 

superando os efeitos da relação C/N. Observa-se que no ano de 2005, mesmo os 

resíduos de crotalária e milheto apresentando menor relação C/N e maiores teores de 

lignina e celulose (Tabela 2), o T1/2 foi maior, pois após o manejo não ocorreram chuvas 

com intensidades significativas. 

 

Tabela 5. Valores de coeficiente de correlação de Pearson entre massa seca 
remanescente de resíduos vegetais e precipitação, no período avaliado em 
2005/06 e 2006/07, sobre a cultura de milho e soja. 

2005/06  2006/07 Manejos de 
inverno milho soja  milho Soja 

Crotalária -0,96** -0,98**  -0,85** -0,86** 
Milheto -0,98** -0,98**  -0,84** -0,85** 
Braquiária -0,83** -0,69**  -0,60** -0,48** 
Pousio -0,76** -0,70**  -0,45** -0,42** 

Significância: ** =1%.  
 

Estes resultados corroboram os obtidos por TORRES et al. (2006) e ESPINDOLA 

et al. (2006), que destacam que a temperatura e umidade do solo influenciam a taxa de 

decomposição dos resíduos vegetais, aumentando quando a precipitação é maior e 

diminuindo estas taxas no período seco. 

 

 

4.3 - Porcentagem de cobertura do solo promovida pelos resíduos vegetais 
 

As avaliações de cobertura do solo foram realizadas após o manejo da crotalária 

e milheto, de julho a dezembro dos anos de 2005 e 2006 (Tabela 6) quando foram 

observados elevados valores de porcentagens de cobertura, até a semeadura das 

culturas de verão (120 DAM).  
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Verificou-se que, na maioria das avaliações, as plantas utilizadas como 

coberturas do solo proporcionaram cobertura acima de 67% até o período que 

antecedeu a semeadura das culturas de verão, ou seja, durante o período de julho a 

novembro, nos dois anos agrícolas avaliados (Tabela 6). 
 

Tabela 6. Porcentagem de cobertura do solo proporcionado pelos resíduos vegetais das 
coberturas do solo, sobre os resíduos de milho e soja, no período de julho a 
dezembro de 2005 e 2006.  

Dias após o manejo da crotalária e milheto 

Jul Ago Set Out(1) Nov Safra 05/06 
Semeadura Dez 

0 30 60 90 120  150 
2005 Safra 

04/05 

Manejos 
de inverno 

--------------------------------------------- % --------------------------------------------- 
       

Crotalária 88 87 86 81 81 36 

Milheto 93 87 88 93 97 84 

Braquiária 89 88 87 85 83 47 M
IL

H
O

 

Pousio 92 87 86 81 85 

S
O

JA
 

47 

       

Crotalária 89 84 85 84 83 51 

Milheto 89 91 90 95 99 92 

Braquiária 88 82 81 79 79 64 S
O

JA
 

Pousio 90 80 82 76 80 
M

IL
H

O
 

59 
Safra 
05/06(2) 

 -------------------------------------2006-------------------- Safra 06/07-------------- 
       

Crotalária 91 90 89 88 85 73 

Milheto 83 74 81 84 79 68 

Braquiária 81 78 72 78 86 82 S
O

JA
 

Pousio 88 78 82 76 78 

M
IL

H
O

 

73 
       
Crotalária 82 81 82 85 86 77 

Milheto 88 87 87 81 82 62 

Braquiária 77 67 75 88 91 86 M
IL

H
O

 

Pousio 75 69 74 81 81 

S
O

JA
 

73 
(1) Dessecação em área total em outubro de cada ano. (2) Semeadura de soja e milho em rotação em 
08/11/2005 e 09/11/2006. 
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Ocorreram decréscimos nos valores da porcentagem de cobertura do solo, 

quando se comparam os valores das primeiras avaliações (julho e agosto), logo após o 

manejo das culturas, com os valores das últimas (outubro e novembro), quando 

antecederam a semeadura das culturas de verão. Algumas situações de aumento das 

porcentagens de cobertura ao longo do tempo de avaliação se devem ao fato da 

permanência do desenvolvimento da braquiária e pousio, além do aparecimento de 

algumas plantas daninhas após o manejo nas parcelas de crotalária e milheto. 

Após a semeadura das culturas de verão no ano agrícola 2005/2006, 

observaram-se menores porcentagens de cobertura do solo nas parcelas onde foi 

cultivada soja, em decorrência do menor espaçamento entre linhas da cultura (0,45 m), 

quando comparado ao espaçamento do milho (0,90 m), o que proporcionou um maior 

revolvimento do solo. O mesmo não foi observado para o ano agrícola 2006/2007, 

quando foram verificados valores semelhantes de porcentagem de cobertura do solo 

nas parcelas onde foi semeado milho ou soja. Isso em decorrência dos resíduos 

deixados pela cultura de milho conduzido nas parcelas no ano agrícola anterior 

(2005/2006).  

A maior relação C/N dos resíduos do milho proporciona menor taxa de 

decomposição, o que prolonga o tempo de permanência de seus resíduos na superfície 

do solo, de maneira que foram contabilizados na avaliação da porcentagem de 

cobertura realizada após a semeadura. Estes resíduos contribuíram para que os valores 

de porcentagem de cobertura do solo fossem semelhantes entre as parcelas onde se 

cultivou soja no ano agrícola 2006/2007, mesmo o solo tendo sido mais revolvido, em 

decorrência do menor espaçamento entre linhas da cultura, quando comparado àquele 

do milho. 

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram observados por BERTOL 

et al. (1998) e BORTOLUZZI & ELTZ (2000) que comprovaram que a porcentagem de 

cobertura do solo é alterada pelo manejo dado aos resíduos ou pela semeadura das 

culturas sobre este material depositado sobre o solo. 

Estudos utilizando cobertura do solo foram conduzidos em várias regiões do 

Brasil, alguns nas mesmas condições climáticas que o presente estudo (SODRÉ 
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FILHO et al. 2004;), outros em condições diferentes (BORTOLUZZI & ELTZ et al., 

2000; CAZETTA et al., 2005; SOARES, 2006). Todos apresentaram altas taxas de 

cobertura do solo, com valores próximos aos obtidos neste estudo, embora as épocas 

de avaliação fossem variáveis e em alguns casos o método utilizado para determinação 

fosse diferente.  

Em 2006, todas as coberturas do solo apresentaram porcentagem de cobertura 

do solo superior a 60%, concordando com as considerações feitas por ALVARENGA et 

al. (2001) de que o SSD deve ter pelo menos 50% da superfície do solo coberta com 

resíduos vegetais e estes devem ter uma taxa de decomposição compatível com a 

manutenção de cobertura deixada pelas culturas antecessoras. 

Contudo, a porcentagem de cobertura do solo, proporcionada pelas culturas após 

a semeadura das culturas de verão, se manteve acima de 35% (tabela 6), valor esse 

definido como limite para manejos do solo considerados como conservacionistas 

(SODRÉ FILHO et al., 2004). Isso proporcionou cobertura adequada ao solo até que as 

culturas de soja e milho se desenvolvessem e cobrissem o solo. 

 

 

4.4 – Acúmulo e liberação de nutrientes dos resíduos vegetais 

 

Os maiores valores de nitrogênio foram obtidos nos resíduos de braquiária e 

crotalária no ano de 2005 (Tabelas 7). As quantidades acumuladas na braquiária 

provavelmente estão relacionadas à maior produção de massa seca, enquanto que na 

crotalária à fixação biológica do N atmosférico.  

Ainda em 2005, as quantidades de K acumulados por braquiária e milheto foram 

superiores aos da crotalária e pousio (Tabela 7). Estes resultados concordam com os 

obtidos por BRAZ et al. (2004) e TORRES & PEREIRA (2008), que destacaram que 

estas plantas possuem um sistema radicular profundo e alta capacidade de absorção 

deste nutriente. Em 2006, o acúmulo de K foi menor em relação a 2005, em função da 

menor produção de massa seca. Nesse ano, o pousio acumulou quantidades 

semelhantes de K quando comparado aos da braquiária e milheto, possivelmente pelo 
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desenvolvimento de espécies mais adaptadas ao déficit hídrico. Nos dois anos o 

acúmulo de K na crotalária foi menor quando comparado às gramíneas, embora o 

acúmulo de N e Ca, sejam semelhantes aos apresentados por TORRES et al. (2008), 

em estudo conduzido na mesma região. Em 2005 a braquiária acumulou mais Mg, 

possivelmente devido a maior taxa fotossintética e o milheto acumulou mais S. 

 
 
Tabela 7. Nutrientes acumulados nas culturas de cobertura do solo, após milho ou soja 

em 2005 e 2006.  
 N P K Ca Mg S 
   ----kg ha1---  

Cobertura do solo  2005    
Crotalária 90,1 a 2,1 b 61,6 b 29,5 a   9,8 b 5,3 b 
Milheto 66,5 b 2,8 b 117,5 a 12,4 c   8,3 b 7,7 a 
Braquiária 81,9 a 6,4 a 97,9 a   20,9 b 14,0 a 5,4 b 
Pousio 34,1 c 2,1 b 46,0 b   9,4 c   4,6 c 3,0 c 
CV (%) 13,03 32,13 16,80 14,16 13,42 10,26 
Culturas de verão      
Milho 66,0 2,9 76,3 17,4 8,8 5,1 
Soja 70,2 3,8 85,2 18,7 9,5 5,6 
CV (%)     9,30  30,19     15,36      23,08     20,56    17,40 
Teste F  
(interação) 

1,47ns 6,44* 2,80ns 0,72ns 3,54ns 2,50ns 

CV (%) 24,39 20,08 26,62 24,12 17,85 31,18 
Cobertura do solo    2006  
Crotalária 45,0 2,7 b 28,3 b    17,4 4,7 2,4 
Milheto 40,2 3,2 b 63,4 a  8,9 4,7  4,3 
Braquiária 35,0 3,8 ab 65,3 a  7,0   6,6 2,9 
Pousio 50,0 5,4 a 83,5 a  18,8 7,8 5,6 
CV (%) 32,10 25,75 21,63 44,27 22,39   24,32 
Culturas de verão    
Milho 41,8 4,0 60,0 13,0 6,0 3,8 
Soja 43,3 3,6 60,0 13,0 6,0 3,8 
CV (%)  5,28 27,26 10,45 19,71 10,61  8,23 
Teste F  
(interação) 

16,16** 3,11ns 2,64ns 8,05** 12,70** 9,25** 

CV (%) 8,80 18,14 17,18 18,28 8,85 12,74 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
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Quando se avaliou a interação das coberturas do solo com as culturas de verão, 

observou-se que em 2005 ocorreu maior acúmulo de P quando a braquiária foi cultivada 

sobre os resíduos de soja. Isto se deve a rápida mineralização dos resíduos de soja, 

oportunizando maior absorção de fósforo pela braquiária (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Desdobramento da interação entre as coberturas do solo x cultura de verão 
nos valores de macronutrientes acumulados (kg ha-1) em 2005 e 2006.  

Culturas 
de verão  Coberturas do solo    

 crotalária milheto braquiária pousio F(1) dms 
  2005    
  Fósforo    
Milho 2,3 b 2,2 b 5,2 Ba 1,9 b 12,40** 1,8 
Soja 1,8 b 3,4 b 7,6 Aa 2,3 b 34,62** 1,8 
F(1) 2,64ns 3,96ns 15,20** 0,50ns   
dms   1,5    
  2006    
  Nitrogênio    
Milho 52,1 Aa 36,5 ab 30,8 b 48,0 ab 3,93* 21,0 
Soja 37,9  B  43,9 39,3 52,0 1,63ns 21,0 
F(1) 14,48** 3,87ns 5,22ns 1,15ns   
dms 9,6 --- --- ---   
  Cálcio    
Milho 20,8 Aa 6,77 Bb 6,3 b 18,1 a 11,71** 9,3 
Soja 14,0 Bab 11,0 Aab  7,8 b 19,6 a 5,17* 9,3 
F(1) 15,20** 5,75* 0,71ns 0,68ns   
dms 4,0 4,0 --- ---   
  Magnésio    
Milho 5,6 Ab  4,3 b 6,0 Bab 7,9 a 8,60** 2,1 
Soja 3,9 Bc 5,2 bc 7,3 Aab 7,8 a 12,98** 2,1 
F(1) 17,50** 4,24ns 9,55* 0,09ns   
dms 1,0  1,0    
  Enxofre    
Milho 2,9 Abc  4,1 b 2,4 Bc 6,0 Aa 19,17** 1,5 
Soja 1,9 Bc 4,6 ab 3,5 Ab 5,2 Ba 15,81** 1,5 
F(1) 13,27** 3,32ns 15,57** 8,20*   
dms 0,6  0,6 0,6   

** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
  

 
Em 2006 na interação das coberturas do solo e culturas de verão, observa-se 

que a crotalária apresentou os maiores valores para N, Ca, Mg e S quando cultivada 
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sobre resíduo do milho. Sobre os resíduos da soja, o milheto apresentou maior acúmulo 

de Ca e a braquiária acumulou mais Mg e S (Tabela 8). As interações parecem estar 

sendo influenciadas diretamente pela rotação gramínea x leguminosa das culturas de 

verão, que ocorreram nas faixas avaliadas, pois no ano seguinte (2006) ainda foram 

encontrados resíduos de milho do ano anterior (2005), em processo de decomposição. 

 Os valores dos parâmetros da liberação dos nutrientes dos resíduos vegetais 

para o solo, nos anos de 2005 e 2006 são mostrados nas Tabelas 9 e 10, 

respectivamente. 

 

Tabela 9. Constante de liberação de nutrientes (k) e tempo de meia-vida (T1/2) de 
macronutrientes contidos nos resíduos vegetais das coberturas do solo, no ano 
agrícola 2005. 

Parâmetros Crotalária Milheto Braquiária Pousio 
  Nitrogênio   
k 0,0130 0,0050 0,0104 0,0075 
T1/2  53 139 66 92 
r2 0,98** 0,97** 0,90* 0,93* 
  Fósforo   
k 0,0119 0,0051 0,0079 0,0080 
T1/2  58 135 87 87 
r2 0,96** 0,98** 0,89* 0,88* 
  Potássio   
k 0,0167 0,0138 0,0633 0,0635 
T1/2  42 50 11 11 
r2 0,98* 0,97** 0,99** 0,99** 
  Cálcio   
k 0,0098 0,0043 0,0062 0,0049 
T1/2  71 161 112 141 
r2 0,97** 0,99** 0,97** 0,97** 
  Magnésio   
k 0,0067 0,0070 0,0077 0,0103 
T1/2  103 99 90 67 
r2 0,97** 0,99** 0,90* 0,99** 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); 

 

Os T1/2 de liberação de nutrientes foram superiores em 2005 quando comparados 

a 2006, para a maioria dos elementos. No primeiro ano de avaliação, a crotalária foi a 

cobertura que apresentou as maiores taxas de decomposição e conseqüente menor T1/2 

quando comparada as demais coberturas, para N, P, e Ca. Isso se deve a baixa relação 
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C/N da crotalária neste ano (Tabela 2). O milheto foi a cobertura que apresentou os 

maiores T1/2 para N, P, K, e Ca, comparada com as demais coberturas.  

MORAES (2001) observou que o milheto apresentou T1/2 de 89, 43, 27 e 56 dias 

para N, P, Ca e Mg, respectivamente, valores inferiores aos observados neste estudo. 

GAMA-RODRIGUES et al. (2007) observaram, em braquiária, T1/2 de 131, 112, 198 e 

122 dias para N, P, Ca e Mg, respectivamente, superiores ao observada neste trabalho. 

 

Tabela 10. Constante de liberação de nutrientes (k) e tempo de meia-vida (T1/2) de 
macronutrientes contidos nos resíduos vegetais das coberturas do solo, no ano 
agrícola 2006. 

Parâmetros Crotalária Milheto Braquiária Pousio 
  Nitrogênio   
k 0,0068 0,0075 0,0205 0,0165 
T1/2  101 92 34 42 
r2 0,9* 0,91* 0,90* 0,86* 
  Fósforo   
k 0,0057 0,0071 0,0182 0,0200 
T1/2  122 98 38 35 
r2 0,89* 0,96** 0,82* 0,92* 
  Potássio   
k 0,0135 0,0130 0,0793 0,0866 
T1/2  50 53 9 8 
r2 0,88* 0,90* 0,99** 0,99** 
  Cálcio   
K 0,0067 0,0070 0,0077 0,0103 
T1/2  103 99 90 67 
r2 0,97** 0,99** 0,97** 0,97** 
  Magnésio   
K 0,0081 0,0078 0,0191 0,0201 
T1/2  86 89 36 33 
r2 0,90* 0,91* 0,88* 0,94* 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); 

 

No segundo ano de avaliação a crotalária apresentou relação C/N semelhante às 

demais coberturas, ocasionando as menores taxas de liberação de nutrientes e T1/2 de 

139, 135 e 161 dias para N, P e Ca. O T1/2 para liberação do N do milheto foi de 139 

dias em 2005 e 92 dias em 2006. Os valores obtidos neste estudo são próximos aos 

encontrados por BOER et al. (2007) e TORRES et al. (2005), que foi 110 e 100 dias, 

respectivamente, quando a planta foi cultivada também no cerrado. 
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 Durante todo o estudo o K foi o nutriente com a liberação mais rápida em todas 

as coberturas. Esse comportamento pode ser atribuído ao K ser um elemento que não 

está associado a nenhum componente estrutural do tecido vegetal e encontrar-se na 

forma iônica na planta (ROSOLEM et al., 2003). Para este elemento, os resíduos 

vegetais da braquiária e do pousio apresentaram os menores T1/2 (8 a 11 dias) para 

ciclagem do nutriente, pois foram manejadas no início do período chuvoso com maior 

precipitação. Para crotalária e milheto, roçados em junho, os T1/2 situaram-se ao redor 

de 50 dias. 

Esses valores obtidos para T1/2 mostram que a ciclagem de metade do K ocorre 

no período em que as culturas comerciais de verão ainda não estão em pleno 

desenvolvimento, evidenciando que não há sincronia entre este nutriente, a 

decomposição dos resíduos e os momentos de maior necessidade das culturas 

subseqüentes, conforme também destacado por CALONEGO et al. (2005). Entretanto, 

o K pode permanecer nos sítios de troca do solo ou utilizado pela biota que ajuda a 

manter o nutriente na camada de maior crescimento radicular das culturas. 

As menores taxas de liberação e os maiores T1/2 foram obtidos para o Ca, pois 

este nutriente é integrante da parede celular dos tecidos vegetais, sendo liberado após 

os demais nutrientes. O T1/2 para o P acompanhou o comportamento do Ca sendo de 

135 no milheto em 2005 e de 122 dias na crotalária em 2006. 

Os maiores valores de T1/2 observados para a crotalária e milheto, neste 

trabalho, podem ser justificados pela menor precipitação e temperatura após o manejo 

(roçagem) das coberturas. 

 

 

4.5 – Atributos químicos do solo 
 

Neste estudo, os dados obtidos com a análise química do solo evidenciaram que 

houve alterações nos teores de nutrientes nas camadas superficiais, que foram 

influenciados pelas coberturas do solo.  
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No primeiro ano de avaliação os resultados da análise da variância evidenciaram 

que ocorreu efeito significativo das coberturas para os atributos: pH, MO, teores de P, 

K, Mg, H+Al, e saturação por bases (V) nas profundidades avaliadas (Tabelas 11 a 13). 

Ocorreram diferenças significativas nos valores de pH nas profundidades de 0,0-

2,5 e 2,5-5,0 cm, sendo que o menor valor constatado foi de 5,5 dentre todas as 

camadas (Tabelas 11 a 13).  

 

Tabela 11. Atributos químicos do solo, avaliados na camada 0,0-2,5 cm de profundidade, em 
outubro de 2005, para as diferentes coberturas do solo e culturas de verão.  

Causas de variação pH  MO P K Ca Mg H+Al CTC V 
 (CaCL2) (g dm-3) (mg dm-3) ------------------(mmolc dm-3)------------------- (%) 

Coberturas do solo          
Crotalária 6,3 a 16 a 69 a 3,0 ab 35   23 ab 12 b 73,0 83 a 
Milheto   6,1 ab 16 a 56 b 3,7 a 28   17 ab   13 ab 61,7   78 ab 
Braquiária 6,3 a 16 a   65 ab 2,7 bc 37 27 a 12 b 78,0 84 a 
Pousio   6,1 ab 16 a   59 ab 3,1 ab 29   17 ab   13 ab 62,4   78 ab 
Ausência de 
cobertura 

5,8 b 14 b   67 ab 2,0 c 25 11 b 16 a 53,7 71 b 

dms 0,4 2 13 0,8 --- 15 3 --- 11 
Teste F 4,08* 3,80* 3,40* 10,44** 2,38ns 3,28* 6,69** 2,46ns 5,32* 
CV (%) 4,11 7,98 13,55 18,22 29,41 49,64 12,84 26,33 8,43 

Culturas de verão          
Milho 6,2 15 64 2,8 30 20 12 67,0 80 
Soja 6,1 16 61 3,0 32 18 14 64,5 77 
Teste F 0,73ns 1,83ns 1,23ns 8,34ns 0,40ns 0,64ns 1,53ns 0,25ns 3,22ns 
CV (%) 7,22 7,54 14,10 9,20 25,85 47,07 22,55 23,62 7,60 

Teste F (interação) 0,87ns 1,04ns 0,91ns  0,11ns 3,18ns 3,10ns 1,27ns 3,29 ns 2,24ns 
CV (%) 3,13 7,60 15,44 16,14 12,60 22,66 8,80 11,59 4,02 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05); Médias seguidas pela 
mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

 

Os menores valores de pH foram observados no tratamento em ausência de 

cobertura, cultivados com milho ou soja no verão, até 5 cm de profundidade (Tabelas 11 

e 12). FRANCHINI et al. (2000) mostraram que pode ocorrer aumento de acidez em 

áreas de cultivo solteiro de milho. Os mesmos autores observaram que o não 

revolvimento do solo proporcionado pela semeadura direta favorece o acúmulo de 

nutrientes na superfície, aumento nos teores de MO, bem como elevação nos valores 

de pH. A diminuição do pH neste tratamento talvez seja decorrente da utilização de 

fertilizante nitrogenado amoniacal utilizado na adubação em cobertura, pois a 
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nitrificação do N amoniacal provoca acidez no solo como detectado por FRANCHINI et 

al. (2000). SÁ (1993) constatou aumento na acidez do solo com cultivos sucessivos de 

milho no sistema de semeadura direta. 

O aumento dos teores de MO causados pela produção de massa seca das 

coberturas do solo (Tabela 2), principalmente na camada superficial, contribuiu para 

elevação dos sítios de troca possibilitando diminuição da acidez do solo, quando 

comparada ao tratamento em ausência de cobertura (Tabelas 11 e 12). MIYAZAWA et 

al. (1993) afirmam que em longo prazo, os materiais vegetais decompostos 

contribuíram com a neutralização dos íons H+ e complexação orgânica do Al3+, 

elevando o pH do solo.  

Na camada de 0,0-2,5 cm, ocorreram diferenças significativas quando os 

tratamentos com plantas de coberturas do solo foram comparadas ao tratamento em 

ausência de cobertura, o qual apresentou o menor valor. Isso se deve a produção de 

resíduos vegetais nos tratamentos com plantas de cobertura no inverno, o que não 

ocorreu no tratamento em ausência de cobertura. Em seu estudo, SOUZA & MELO 

(2000) observaram que a manutenção dos resíduos culturais na superfície e sua 

posterior decomposição causaram melhorias nos atributos químicos do solo, alterando 

a disponibilidade de nutrientes e matéria orgânica nas camadas superficiais, o que está 

condizente com os resultados obtidos no presente trabalho. 

TEIXEIRA et al. (2003) destacaram que as gramíneas forrageiras apresentam 

sistema radicular bastante extenso e em constante renovação que, associado ao 

elevado potencial de produção de massa seca, são capazes de, em pouco tempo, 

alterar os níveis de matéria orgânica e nutrientes do solo. 

Com relação aos teores de fósforo (P), a área que se encontrava sob a cultura da 

crotalária apresentou os maiores valores, comparados com o milheto, na camada de 

0,0-2,5 cm. Isso pode ser devido ao maior tempo para liberação do P, pois para 

crotalária o T1/2 foi de 58 dias e para o milheto foi de 135 dias. Resultados divergentes 

ao obtido neste estudo foram obtidos por OLIVEIRA et al. (2004), que observaram 

maiores teores de P na camada de 0-5,0 cm sob a cultura do milheto. Estes autores 
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sugeriram que isso se deve a menor necessidade do nutriente pela cultura e de sua 

maior capacidade de ciclagem de nutrientes.  

Avaliando a decomposição de plantas de cobertura em Latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico na região do cerrado, COLLIER et al. (2006) detectaram acréscimos 

nos teores de P na camada superficial quando utilizaram crotalária.   

A adição dos resíduos vegetais das plantas de coberturas do solo e sua 

decomposição e liberação de nutrientes, possibilitaram elevação dos valores de K e Mg 

e diminuição de H+Al, significativamente, na camada de 0,0-2,5 cm, em relação ao 

tratamento com ausência de cobertura vegetal no inverno (Tabela 11).  

 

Tabela 12. Atributos químicos do solo, avaliados na camada 2,5-5,0 cm de profundidade, em 
outubro de 2005, para as diferentes coberturas do solo e culturas de verão.  

Causas de 
variação 

pH  MO P K Ca Mg H+Al CTC V 

 (CaCL2) (g dm-3) (mg dm-3) ------------------(mmolc dm-3)------------------- (%) 
Coberturas do 
solo 

         

Crotalária 6,1 a 14 64 2,8 a 26 14 13 b 55,8 77 
Milheto   5,9 ab 14 55 3,1 a 22 10 14 ab 49,8 71 
Braquiária 6,1 a 14 59 2,0 b 29 16 12 b 59,4 78 
Pousio   5,9 ab 14 55   2,7 ab 24 12 15 ab 54,0 72 
Ausência de 
cobertura 

5,8 b 14 60 2,0 b 24 10 16 a 51,5 69 

dms 0,3 --- --- 0,8 --- --- 3 --- --- 
Teste F 4,52* 3,71ns 0,99ns 8,68** 1,66ns 2,48ns 4,17* 1,36ns 3,00ns 
CV (%) 3,76 5,25 18,50 18,63 24,18 32,11 14,14 16,88 8,90 

Culturas de 
verão 

         

Milho 6,0 13 63 2,5 26 14 13 55,5 75 
Soja 5,9 14 54 2,7 24 11 15 52,7 71 
Teste F 2,09ns 3,7ns 2,06ns 0,67ns 5,42ns 8,25ns 2,65ns 4,77ns 8,06ns 
CV (%) 6,41 15,43 32,51 30,20 11,13 20,57 19,50 7,49 6,15 

Teste F 
(interação) 

1,67ns 5,55 ns 0,54ns 0,67ns 0,82ns 0,77ns 4,36 ns 0,55ns 2,11ns 

CV (%) 3,49 4,68 15,84 13,85 22,05 32,00 8,48 15,88 7,85 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Neste estudo as maiores concentrações de K foram observadas na camada 

superficial, principalmente nas parcelas com crotalária e milheto. Isso pode estar 
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relacionado ao manejo das plantas em junho e a coleta de solo para análise em 

outubro. O tratamento com ausência de cobertura foi o que apresentou os menores 

valores e isto se deve provavelmente ao revolvimento que foi realizado no solo, 

facilitando a movimentação vertical do K (Tabela 12) e do Mg (Tabela 13). OLIVEIRA et 

al. (2004) observaram que as gramíneas são as plantas que promovem maiores 

acúmulos de K no solo, na camada de 0-5 cm.  

Na camada de 5-10 cm (Tabela 13) verifica-se que nas faixas cultivadas com 

milho os teores de P foram maiores que os cultivados com soja. Isso pode ser devido a 

maior quantidade de nutriente utilizado na semeadura do milho (60 kg ha-1) em 

comparação com o utilizado na soja (40 kg ha-1) e a profundidade de deposição de P 

durante a semeadura que é de 5-10 cm de profundidade. 

 
 
Tabela 13. Atributos químicos do solo, avaliados na camada 5,0-10 cm de profundidade, em 

outubro de 2005, para as diferentes coberturas do solo e culturas de verão.  
Causas de variação pH  MO P K Ca Mg H+Al CTC V 
 (CaCL2) (g dm-3) (mg dm-3) ------------------(mmolc dm-3)------------------- (%) 
Coberturas do solo          
Crotalária 5,8 13 a 68 1,8 26   8 ab 16 b  46,0 66 ab 
Milheto 5,5 12 b 63 1,8 22 6 b 19 a 43,2   57 b 
Braquiária 5,8 13 a 61 1,7 29   9 ab 16 b 47,6 67 ab 
Pousio 5,6 13 a 62 1,9 24 6 b   18 ab 43,7 58 ab 
Ausência de 
cobertura 

5,7 13 a 57 1,9 24 10 a 16 b 50,0 68 a 

dms --- 1 --- --- --- 4 3 --- 11 
Teste F 1,88ns 3,93* 0,86ns 0,63ns 1,66ns 3,93* 5,89* 2,59ns 4,74* 
CV (%) 4,80 5,05 18,82 17,22 24,18 29,80 10,71 10,76 11,05 
Culturas de verão          
Milho 5,8 12 69 a 1,8 26 9 16 47,5 65 
Soja 5,6 13 55 b 1,9 24 7 17 44,7 61 
dms --- --- 6 --- --- --- --- --- --- 
Teste F    1,90ns    2,49ns 256,04** 0,23ns 5,42ns 4,78ns 1,03ns 7,17ns 2,36ns 
CV (%) 5,88 11,13 9,56 34,58 11,13 28,47 20,60 7,06 14,18 
Teste F (interação) 0,53ns 1,77ns 0,60ns 0,75ns 0,82ns 1,02ns 1,60ns 1,36ns 1,54ns 
CV (%) 3,94 9,12 22,06 15,52 22,05 23,56 12,25 6,48 9,66 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

 

Alguns autores comprovaram que o efeito dos resíduos vegetais de algumas 

coberturas sobre a dinâmica do P no SSD ocorre desde a implantação do sistema, 
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principalmente na camada de 0,0-5,0 cm, entretanto, os maiores efeitos são observados 

a longo prazo (MUZILLI, 1983; BARTZ, 1998; SÁ, 1993). Por proporcionar o acúmulo de 

MO, o SSD com plantas de cobertura favorece a liberação de compostos orgânicos que 

competem com o solo pelos sítios de adsorção, mantendo o P em formas mais 

disponíveis (RHEINHEIMER et al., 1998) do que naqueles em que se mobiliza o solo 

em ausência de plantas de cobertura. 

Os valores de CTC e de V demonstram a manutenção da fertilidade do solo nas 

áreas com o uso de cobertura do solo, pois estas promovem o aumento da quantidade 

de matéria orgânica na camada superficial, o que influencia o comportamento destes 

atributos. BAYER & MIELNICZUK (1997) e RHEINHEIMER et al. (1998) verificaram o 

aumento da CTC do solo devido à elevação do teor de matéria orgânica, o que permitiu 

maior retenção de cátions liberados pela biomassa das culturas e reduziu sua lixiviação.  

No segundo ano de avaliação, em 2006, foram observados aumentos nos teores 

de MO em todas as camadas avaliadas, em relação ao ano anterior (Tabelas 14 a 16). 

No entanto, somente nas camadas de 0,0-2,5 e 2,5-5,0 cm ocorreram diferenças 

significativas entre as coberturas do solo, em que os menores valores foram 

observados nas parcelas com ausência de cobertura. Isso sugere que o maior contato 

dos resíduos das culturas de verão com o solo, que ocorreu após a incorporação destes 

com gradagens, acelerou o processo de decomposição, expondo o solo às oscilações 

climáticas, favorecendo a oxidação da MO do solo. 

Na camada 0,0-2,5 cm os tratamentos com braquiária e crotalária se destacaram 

em relação ao tratamento com ausência de cobertura, com maiores teores médios de 

MO, podendo exercer efeitos positivos na CTC do solo e saturação de bases, sendo um 

dos mais importantes agentes cimentantes das partículas do solo no processo de 

agregação. Ainda na camada de 0,0-2,5 cm ocorreu diferença para o teor de MO no 

solo, entre as culturas de verão, observando-se maiores valores sobre a cultura do 

milho, provavelmente por produzir mais massa seca que soja e ter decomposição mais 

lenta. 
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Tabela 14. Atributos químicos do solo, avaliados na camada 0,0-2,5 cm de profundidade, em 
outubro de 2006, para as diferentes coberturas do solo e culturas de verão.  

Causas de variação pH  MO P K Ca Mg H+Al CTC V 
 (CaCL2) (g dm-3) (mg dm-3) ------------------(mmolc dm-3)------------------- (%) 

Coberturas do solo          
Crotalária 6,0 20 a 57   2,3 ab 31 19 13  65,8 a 79 a 
Milheto 5,9   19 ab 53 2,5 a 30 19 14  65,1 ab   78 ab 
Braquiária 5,9 20 a 50 1,9 b 29 18 13  62,8 ab 79 a 
Pousio 5,9   19 ab 48     2,1 ab 28 17 14  61,8 ab   77 ab 
Ausência de 
cobertura 

5,8 16 b 52 2,5 a 25 11 16  54,1 b 71 b 

dms --- 3 --- 0,5 --- 7 -- 11,6 8 
Teste F 2,24ns 5,62* 0,98ns 5,16* 2,32ns 4,17* 2,32ns 3,28* 3,44* 
CV (%) 2,98 9,70 19,33 14,61 14,93 27,01 12,28 11,75 6,55 

Culturas de verão          
Milho 6,0 19 a 50 2,2 30 19 a 13 64,9 a 78 
Soja 5,9 18 b 54 2,3 28 14 b 15 58,6 b 75 
dms --- 1 --- --- --- 2 --- 5,5 --- 
Teste F 1,25ns 19,12* 2,66ns 0,44ns 1,95ns 56,21** 4,78ns 13,22* 6,01ns 
CV (%) 3,34 4,43 17,92 18,03 17,79 13,45 16,33 8,89 6,14 

Teste F (interação) 3,76 ns 0,63ns 0,37ns  1,02ns 3,53* 4,01* 1,87ns 3,56* 3,94* 
CV (%) 2,11 10,57 12,59 13,50 11,68 19,50 11,15 8,97 4,67 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

Alguns estudos evidenciaram que o acúmulo de matéria orgânica nas camadas 

superficiais do solo influencia o comportamento do pH e nutrientes, refletindo em 

alterações nos valores da CTC e da saturação por bases do solo. Isso ocorre pela 

maior retenção de cátions liberados pela decomposição dos resíduos das coberturas 

nesta camada superficial além da matéria orgânica do solo reduzir a lixiviação de 

nutrientes (BAYER & MIELNICZUK, 1997; RHEINHEIMER et al., 1998; CHUEIRI & 

VASCONCELLOS, 2000). ELTZ et al. (1989) observaram na região Sul que o SSD só 

aumentou significativamente o teor de matéria orgânica no primeiro centímetro de 

profundidade. Entretanto, no presente estudo observaram-se os maiores teores de MO 

na camada de 0,0-2,5 cm (Tabela 14). 

Com relação ao K, na camada de 0,0-2,5 cm (Tabela 14), ocorreram diferenças 

significativas entre as coberturas avaliadas em que os menores valores foram 

encontrados nas parcelas com braquiária e os maiores para milheto. Deve-se ressaltar 
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que por ocasião da coleta de amostras de solo, a braquiária estava em pleno 

desenvolvimento vegetativo, extraindo e acumulando K. ERNANI et al. (2007) destacam 

que nesta fase a absorção deste elemento pela gramínea é intenso devido a maior 

disponibilidade de água e crescimento radicular, resultando na exploração de maior 

volume de solo, diminuindo a distância a ser percorrida pelo nutriente tanto por difusão 

como por fluxo de massa.  

O milheto acumulou quantidades equivalentes de K (Tabela 7), porém o manejo 

ocorreu em junho e grande parte deste elemento já havia sido liberado pelos resíduos 

vegetais, podendo ser essa a causa da diferença de teores de K no solo entre as 

gramíneas. 

Houve interação entre as coberturas do solo e as culturas de verão para Ca, Mg, 

CTC e V na camada de 0,0-2,5 cm (Tabela 15). Ocorreu maiores teores de Ca e Mg e, 

conseqüentemente, maiores valores de CTC e V no solo das parcelas com milheto 

sobre milho, quando comparados aos resíduos vegetais sobre soja. Isto provavelmente 

ocorre devido à lenta decomposição dos resíduos destas gramíneas e liberação de 

nutrientes, mantendo estes elementos na superfície do solo. O solo das parcelas com 

braquiária sobre resíduos de milho também apresentaram maiores valores de Mg que 

sobre resíduos de soja. Quando a planta de cobertura foi a crotalária sobre milho, 

ocorreu maiores valores para Mg e CTC.   

Observa-se para Ca, Mg, CTC e V, que os menores valores resultaram do 

tratamento em ausência de cobertura sobre milho. Isto pode estar relacionado aos 

menores valores de matéria orgânica nas parcelas em ausência de cobertura, 

associados com a alta absorção de nutrientes pela cultura do milho. O comportamento 

dos teores de Ca e Mg nos solos são variáveis devido a fatores ambientais, classe de 

solo, seqüencia e adubação de culturas, e mobilidade de cada elemento no solo 

(ALMEIDA et al., 2005). 
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Tabela 15. Desdobramento da interação entre as coberturas do solo x cultura de verão sobre os 
atributos químicos do solo (Ca, Mg e CTC - mmolc dm-3; V%) avaliados na camada 
0,0-2,5 cm em 2006. 

Culturas 
de verão 

 Coberturas do solo    

 crotalária milheto braquiária pousio Ausência de 
cobertura 

F 

   Cálcio    
Milho 33 a   34 Aa 28 ab   30 ab    23 b 4,85** 
Soja       30 26 B     29 27 27 0,71ns 
F 1,51ns 6,87* 0,01ns 1,51ns 1,32ns  
   Magnésio    
Milho 23 Aa 24 Aa 22 Aa 19 a   11 b 7,45** 
Soja      15 B     14 B     15 B 16 12  0,79ns 
F 18,30** 26,61** 11,54** 1,28ns 0,25ns  
   CTC    
Milho 71,3 Aa 72,6 Aa 65,0 ab 63,9 ab 51,8 b 6,53* 
Soja   60,4 B    57,6 B    59,0  59,7 56,4 0,25ns 
F 7,80* 14,78** 2,36ns 1,17ns 1,36ns  
   V    
Milho 82 a 83 Aa 80 a 79 a 69 b 6,13** 
Soja 77   72 B 77 75 73 1,08ns 
F 2,86ns 0,05ns 0,87ns 1,40ns 1,40ns  
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Percebe-se pelos resultados apresentados na Tabela 16 que ocorreu diferenças 

significativas para pH e MO na camada de 2,5-5,0 cm. Alguns autores destacam que o 

maior acúmulo de MO sempre ocorre nas camadas superficiais e diminui com a 

profundidade (SÁ, 1993; TOMÉ JR. 1997). FLORES (2008) em seu estudo com 

coberturas vegetais também constatou a importância do sistema radicular da maioria 

dos vegetais no aumento dos teores de MO do solo. 

SOUZA & MELO (2000) estudando sistemas de manejo associadas a plantas de 

cobertura em pré-safra, em Jaboticabal, observaram que os diferentes sistemas não 

causaram alterações no teor de MO nas camadas avaliadas. Entretanto, no presente 

estudo, os teores de MO na camada de 0,0–5,0 cm (Tabelas 14 e 16) foram superiores 

aos da camada de 5,0–10,0 cm (Tabela 17), nos tratamentos com plantas de cobertura 

do solo. 
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Tabela 16. Atributos químicos do solo, avaliados na camada 2,5-5,0 cm de profundidade, em 
outubro de 2006, para as diferentes coberturas do solo e culturas de verão.  

Causas de variação pH  MO P K Ca Mg H+Al CTC V 
 (CaCL2) (g dm-3) (mg dm-3) ------------------(mmolc dm-3)------------------- (%) 

Coberturas do solo          
Crotalária 6,0 a 18 a 46 2,6 28 16 13 60,4 77 
Milheto   5,8 ab   17 ab 43 2,7 27 16 14 59,2 75 
Braquiária 6,0 a    17 ab 45 2,0 28 17 13 61,0 78 
Pousio   5,8 ab   16 ab  43 2,3 25 14 15 56,0 73 
Ausência de 
cobertura 

5,7 b 15 b 51 2,5 23 10 15 51,0 70 

dms 0,3 3 --- --- --- --- --- --- --- 
Teste F 3,33* 4,47* 0,84ns 2,51ns 2,12ns 2,79ns 1,82ns 2,34ns 2,42ns 
CV (%) 2,93 7,98 21,79 20,84 16,83 31,69 12,83 13,35 7,87 

Culturas de verão          
Milho 5,9 16 44 2,5 28 18 a 14 61,8 a 76 
Soja 5,8 17 47 2,3 25 12 b 14 53,3 b 73 
dms --- --- --- --- --- 2 --- 3,2 --- 
Teste F 0,69ns 1,60ns 0,65ns 0,50ns 4,75ns 132,69** 0,10ns 72,51** 3,10ns 
CV (%) 4,55 8,22 32,47 29,72 16,00 10,79 20,93 5,49 8,19 

Teste F (interação) 0,54ns 0,16ns 0,19ns 1,23ns 0,98ns 1,68ns 0,88ns 1,64ns 0,87ns 
CV (%) 3,27 4,38 19,44 19,13 14,88 29,32 8,68 12,22 6,37 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

 

 

No ano de 2006 os teores de P nas camadas de 0,0-2,5, 2,5-5,0 e 5,0-10,0 cm 

do solo diminuíram quando comparados a 2005 (Tabela 14 a 17). Isto possivelmente 

pode ter ocorrido devido à maior disponibilização do P pela mineralização dos resíduos 

vegetais anterior à coleta das amostras de solo, possibilitando maior extração pelas 

culturas de verão, podendo o P estar adsorvido à MO do solo. 

Com relação ao K, na camada de 5-10 cm (Tabela 17), ocorreram diferenças 

significativas entre as coberturas avaliadas. Os menores valores foram obtidos para 

braquiária e os maiores em ausência de cobertura, o que se assemelha aos valores 

obtidos na camada de 0,0-2,5 cm (Tabela 14). 
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Tabela 17. Atributos químicos do solo, avaliados na camada 5,0-10 cm de profundidade, em 

outubro de 2006, para as diferentes coberturas do solo e culturas de verão.  
Causas de variação pH  MO P K Ca Mg H+Al CTC V 

 (CaCL2) (g dm-3) (mg dm-3) ------------------(mmolc dm-3)------------------- (%) 
Coberturas do solo          
Crotalária 5,7 16 52 2,5 a 22 11 16 52,0 69 
Milheto 5,6 15 49   2,3 ab 20 10 17 49,2 66 
Braquiária 5,8 16 52 1,8 b 24 12 16  54,0 70 
Pousio 5,7 15 42   2,2 ab 22 11 16 51,0 68 
Ausência de 
cobertura 

5,7 16 48 2,6 a 23 10 15 51,0 70 

dms --- --- --- 0,6 --- --- --- --- --- 
Teste F 0,89ns 1,17ns 1,02ns 4,90* 1,89ns 1,36ns 0,54ns 1,99ns 0,74ns 
CV (%) 4,12 10,37 23,33 15,99 13,08 21,12 13,30 6,82 8,59 

Culturas de verão          
Milho 5,7 15 46 2,3 21 12 16 51,2 68 
Soja 5,7 16 51 2,2 23 10 16 51,6 69 
Teste F 0,07ns 1,45ns 1,23ns 7,37ns 0,67ns 1,96ns 0,01ns 0,03ns 0,00ns 
CV (%) 6,17 10,75 31,39 4,87 28,70 27,08 16,45 12,61 12,99 

Teste F (interação) 1,50ns 0,91ns 0,47ns 1,10ns 0,61ns 2,35ns 1,42ns 1,35ns 1,96ns 
CV (%) 2,19 9,27 18,13 21,29 11,91 11,47 7,10 5,99 4,90 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna, e minúscula na linha, não diferem estatisticamente entre 
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 

 

4.6 – Atributos físicos do solo: densidade, porosidade e agregação  

 

Observa-se pelos resultados da Tabela 18 que não ocorreram diferenças 

significativas para os atributos físicos avaliados em função das culturas de verão. 

Entretanto, estas diferenças ocorreram entre as coberturas do solo na camada de 0,0-

5,0 cm para a densidade do solo (Ds), macro porosidade e volume total de poros. 

Na camada de 0,0-2,5 cm, a Ds foi menor no tratamento em ausência de 

cobertura quando comparado aos outros tratamentos que não diferiram entre si. Para a 

Ds em 2006, observa-se que os valores dos tratamentos sob pousio e braquiária 

apresentaram valores semelhantes aos das parcelas em ausência de cobertura. Isto 

sugere que a ação do sistema radicular, ao se decompor, atua na formação de 

bioporos, como descrito por ELTZ et al. (1989). Além disso, o sistema radicular das 

gramíneas é mais denso e melhor distribuído o que favorece a ligação entre partículas 



 

 

53 
 

minerais do solo e agregados, formando novos agregados e auxiliando na sua 

estabilização (SILVA & MIELNICZUCK, 1997). Neste estudo, os acréscimos de MO pelo 

contínuo aporte de resíduos nos tratamentos com plantas de cobertura no inverno 

promoveu aumentos nos valores de macroporosidade. 

 
 
Tabela 18. Atributos físicos do solo avaliados nas camadas 0,0-5,0 e 5,0-10,0 cm de 

profundidade após soja ou milho em 2004 e 2006.  
----------------------2004------------------------- -----------------------2006----------------------- 

Ds Ma Mi  VTP Ds Ma Mi  VTP 
 

Causas de variação 
(g cm-3) ----------- (dm3 dm-3) ------------ (g cm-3) ---------- (dm3 dm-3) ---------- 

Camada 0,0-5,0 cm 
Coberturas do solo         
Crotalária 1,53 a 0,16 ab 0,26 0,42 b 1,50 ab 0,15 0,26 0,42 
Milheto 1,51 a 0,17 ab 0,25 0,42 b  1,52 a 0,14 0,26 0,41 
Braquiária 1,50 a 0,16 ab 0,25 0,41 b 1,48 ab 0,16 0,27 0,43 
Pousio 1,56 a   0,14 b 0,26 0,40 b  1,52 a 0,14 0,27 0,41 
Ausência de cobertura 1,40 b   0,20 a 0,25 0,45 a  1,43 b 0,18 0,27 0,45 
CV (%) 4,24 16,60 4,21 4,73 3,39 16,95 6,81 6,46 

Culturas de verão         
Milho 1,50 0,17 0,25 0,42 1,49 0,17 0,27 0,42 
Soja 1,49 0,17 0,25 0,42 1,49 0,16 0,27 0,42 
CV (%) 1,65 5,45 1,61 1,84 5,45 17,41 8,60 6,64 
Teste F (interação) 0,14ns 0,29ns 0,80ns 0,70ns 0,35ns 0,47ns 1,24ns 0,45ns 
CV (%) 3,47 14,26 3,16 4,09 4,23 20,39 9,29 6,70 

Camada 5,0-10,0 cm 
Coberturas do solo         
Crotalária 1,47 0,15 0,25 0,41 1,54 0,14 0,25 0,40 
Milheto 1,56 0,15 0,25 0,41 1,57 0,14 0,25 0,39 
Braquiária 1,47 0,18 0,24 0,43 1,54 0,14 0,26 0,40 
Pousio 1,47 0,18 0,24 0,42 1,57 0,13 0,25 0,39 
Ausência de cobertura 1,50 0,18 0,24 0,42 1,57 0,13 0,26 0,39 
CV (%) 4,98 21,79 4,14 7,44 2,11 13,63 3,03 3,62 
Culturas de verão         
Milho 1,52 0,17 0,25 0,42 1,57 0,13 0,26 0,39 
Soja 1,51 0,17 0,25 0,41 1,54 0,14 0,25 0,40 
CV (%) 3,69 18,52 2,94 6,55 3,88 18,05 4,35 3,45 
Teste F (interação) 1,08ns 0,66ns 0,80ns 1,07ns 0,25ns 0,16ns 0,80ns 0,15ns 
CV (%) 1,80 8,44 2,36 2,84 2,32 15,11 2,24 4,26 
 ** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey 
(p<0,05). Ds = densidade do solo; Ma = macroporos; Mi = microporos; VTP = volume total de poros 
 

 

SILVEIRA et al. (2008) destacam que o sistema de semeadura direta contínuo 

promove aumentos na densidade do solo e na microporosidade e diminuições na macro 
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porosidade e porosidade total do solo. Entretanto, a densidade tende a diminuir com o 

passar do tempo quando se utilizam plantas de cobertura do solo no inverno. No 

presente estudo não se verificou diferenças significativas devido a área experimental 

estar em SSD há mais de 6 anos. 

Avaliando sistemas de preparo nas propriedades físicas do solo, FALLEIRO et al. 

(2003) constataram que no SSD a densidade do solo foi superior aos tratamentos que 

revolveram o solo (arado e grade).  

Para o atributo macroporosidade e volume total de poros, apenas em 2004 foram 

observadas diferenças significativas entre os tratamentos. Nas parcelas em pousio 

(Tabela 18) observou-se o menor valor de macroporos, enquanto que nas parcelas em 

ausência de cobertura do solo ocorreu maior valor médio no volume total de poros, o 

que se repetiu em 2006. 

Segundo CAMARGO & ALLEONI (1997), os macroporos são os caminhos 

preferenciais para o crescimento das raízes e a diminuição desses prejudica o 

desenvolvimento radicular das plantas.  

Os valores de macroporosidade obtidos neste estudo variaram de 0,14 a 0,20 

cm3 cm-3 no ano de 2005, enquanto que em 2006 variaram de 0,13 a 0,18 cm3 cm-3.  

Em relação à estabilidade dos agregados em água, a análise da variância 

indicou que houve diferença significativa desse atributo entre as coberturas do solo, 

apenas em 2006, independente das culturas de verão, em todas as camadas (Tabela 

19). 

Na camada de 0,0-2,5 cm, as parcelas com ausência de cobertura foram aquelas 

que apresentaram os menores valores de estabilidade dos agregados. Nas três 

camadas avaliadas, nas parcelas com ausência de cobertura do solo, a estabilidade 

dos agregados foi em média 45% menor do que a obtida nos tratamentos com 

cobertura do solo. Essa maior estabilidade pode ser relacionada aos tratamentos que 

produziram mais massa seca no inverno que ao se decompor formam a MO que é um 

dos mais importantes agentes cimentantes na manutenção da estabilidade dos 

agregados. Entretanto, pode-se observar que esta estabilidade decresceu com a 

profundidade para todas as coberturas avaliadas, o que reforça a necessidade de 
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manter os resíduos sobre o solo. 

 

Tabela 19. Estabilidade de agregados em água, avaliada nas camadas de 0,0-2,5; 2,5-5,0 e 
5,0-10,0 cm de profundidade após soja ou milho em 2004 e 2006.  

Causas de variação 2004 2006 2004 2006 2004  2006 
 ----------------------------------------------- (%) ------------------------------------------------ 
 Camada 0,0-2,5 cm Camada 2,5-5,0 cm Camada 5,0-10,0 cm 

Coberturas do solo       
Crotalária 24,08 25,57 a 15,79 13,86 a 9,90 10,42 a 
Milheto 24,76 25,51 a 15,11 13,24 a 9,60   6,96 ab 
Braquiária 23,47 25,19 a 14,88 13,75 a 7,85 10,17 a 
Pousio 21,62 22,09 a 15,27  11,09 ab 7,94   7,39 ab 
Ausência de cobertura 13,44 10,79 b 12,20 7,74 b 8,26   3,94 b 
dms --- 7,60 --- 4,59 --- 4,38 
Teste F 2,26ns 13,58** 0,62ns 6,52** 0,59ns 7,50** 
CV (%) 40,68 22,04 18,50 24,14 42,34 35,33 
Culturas de verão       
Milho 23,04 19,66 14,52 10,95 8,02 7,83 
Soja 19,90 23,60 14,57 12,92 9,40 7,72 
Teste F 1,10ns 1,93ns 0,01ns 2,63ns 0,88ns 0,06ns 
CV (%) 43,96 41,40 45,82 32,14 53,39 18,56 
Teste F (interação) 2,21ns  1,12ns 1,27ns 0,87ns 0,87ns 2,37ns 
CV (%) 25,37 25,43 32,39 23,29 35,11 20,04 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias 
seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey 
(p<0,05).  

 

Os maiores valores da estabilidade dos agregados observados nas camadas 

superficiais (Tabela 19) podem ser devidos, ao aumento do aporte de C e N 

proporcionados pela adição de resíduos vegetais, principalmente nas coberturas com 

braquiária e crotalária, o que é concordante com os resultados obtidos por LOVATO et 

al. (2004).   

 SILVA & MIELNICZUK (1997 a, b) destacam que os efeitos benéficos das 

plantas de cobertura do solo, em parte, podem ser atribuídos, principalmente, à alta 

densidade de raízes das gramíneas que promovem a aproximação de partículas pela 

constante absorção de água, às periódicas renovações do sistema radicular e à 

distribuição dos exsudatos no solo, que estimulam a atividade microbiana e, ainda, a 

rotação de culturas que propicia uma alternância no tipo, tamanho de raízes e material 

orgânico liberado.  
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O tratamento em ausência de cobertura do solo promoveu redução na 

estabilidade dos agregados em todas as camadas avaliadas em 2006, possivelmente 

devido ao maior revolvimento contínuo ocorrido ao longo dos anos de cultivo. Esses 

resultados indicam que nos sistemas em que se utilizam plantas de cobertura do solo 

ocorre maior resistência do solo à desagregação, devido à manutenção dos resíduos 

vegetais, que protegem a superfície do solo contra os agentes erosivos.   

ELTZ et al. (1989) avaliaram os efeitos de cinco sistemas de preparo do solo 

durante sete anos e meio em solo argiloso e verificaram que o SPC contínuo não 

alterou significativamente as propriedades físicas e químicas avaliadas. Entretanto, 

constataram que o SSD contínuo aumentou significativamente a estabilidade dos 

agregados na camada de 0-5,0 cm. No presente estudo os maiores valores de 

estabilidade de agregados foram obtidos nos tratamentos com plantas de cobertura do 

solo. 

A adição de MO pelos resíduos vegetais evidenciadas na Tabela 14, nos 

tratamentos com plantas de cobertura em relação ao tratamento em ausência de 

cobertura, promoveram maior estabilidade dos agregados em água. No SSD a maior 

estabilidade dos agregados pode ser atribuída à decomposição microbiana dos 

resíduos vegetais, o que resulta em ligantes orgânicos (CASTRO FILHO et al.,1998) e 

no aumento da população de fungos que, através de suas hifas, contribuem para elevar 

a estabilidade estrutural (OADES, 1984), principalmente, na camada superficial que 

está em contato com os resíduos vegetais (ALBUQUERQUE et al., 1994).  

No período de avaliação deste estudo, não foram evidenciadas alterações 

expressivas nos atributos físicos e químicos do solo. É possível que isso se deva ao 

tempo que a área se encontra sob SSD. Conforme destacado por CRUZ et al. (2003), é 

necessário um tempo mínimo de cinco anos para que ocorra a estabilização das 

alterações provocadas pelo não revolvimento do solo para atributos químicos e, um 

tempo semelhante ou maior para que se constatem melhorias nos atributos físicos, 

dependendo da classe textural.  
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4.7 – Produção das culturas de verão  

 

4.7.1 – Estado nutricional do milho e da soja 

 

Conforme apresentado nas Tabelas 20 e 21, ocorreram diferenças significativas 

entre os tratamentos, para os teores de macronutrientes das folhas de milho e soja.  

O estado nutricional das plantas avaliadas em floração pode ser utilizado como 

balizador de eventuais diferenças de produtividade entre os tratamentos. A literatura 

apresenta faixas de suficiência para macronutrientes a partir de determinações de longo 

prazo para a maioria das culturas comerciais. No Brasil, os valores sugeridos por 

CANTARELLA et al. (1996), para a cultura do milho e por AMBROSANO et al. (1996) 

para a cultura da soja são os mais utilizados. 

No presente estudo, todos os valores dos teores foliares da cultura do milho 

encontram-se dentro da faixa de suficiência descrita por CANTARELLA et al. (1996). As 

diferenças estatísticas observadas são na prática consideradas pequenas e não foram 

observados, visualmente, sintomas de deficiência.  

No ano de 2005/06, o maior teor de P nos tecidos foliares do milho no tratamento 

com braquiária, talvez possa ser justificado pelo maior acúmulo (Tabela 7) e a liberação 

de metade deste nutriente acumulado ter ocorrido até 87 dias após a dessecação 

(Tabela 9). Este valor para P, quando comparado ao milheto, foi estatisticamente 

diferente, pois o milheto produziu menos massa seca e acumulou menos P. Entretanto, 

apresentou um T1/2 de 135 dias, podendo neste período ter sido utilizado pela biota do 

solo. A taxa de liberação de P tem mostrado valores diferenciados de T1/2, em função 

do clima e época de semeadura das plantas. MORAES (2001) observou que para o 

milheto manejada no início do período chuvoso, o T1/2 foi de 43 dias para P em Lavras-

MG, enquanto que GAMA-RODRIGUES et al. (2007) em Campos-RJ, observaram que 

para braquiária manejada no período seco, o T1/2 foi de 112 dias. 

Os maiores teores foliares de Ca e Mg encontrados no milho, no tratamento em 

ausência de cobertura, pode ser devido a não utilização destes nutrientes durante o 

inverno, ficando disponível para a cultura do milho.  
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Em 2006/07 (Tabela 20), os menores teores de N, P e K foram encontrados nas 

plantas de milho cultivados sobre braquiária. Esta constatação está relacionada aos 

menores T1/2 da liberação de nutrientes desta cobertura (Tabela 10), que ocorreu antes 

do momento de maior necessidade do milho.  

 

 
Tabela 20. Teores foliares dos macronutrientes (g kg-1) na cultura do milho amostradas em 

janeiro de 2006 e de 2007. 
Causas de variação N P K Ca Mg S 

       
Coberturas do solo --------------------------------------- 2005/06 --------------------------------------- 
Crotalária 26,9   2,5 ab 18,4 4,4 b   1,5 ab 1,8 
Milheto 28,8 2,3 b 17,8 4,1 b   1,5 ab 1,9 
Braquiária 31,4 2,8 a 18,8 4,2 b   1,6 ab 2,0 
Pousio 29,3   2,4 ab 17,8   4,7 ab 1,4 b 1,9 
Ausência de cobertura 30,8   2,6 ab 19,3 5,6 a 1,8 a 2,1 
dms --- 0,4 --- 1,0 0,4 --- 
Teste F 2,24ns 4,01* 0,99ns 8,13** 3,55** 3,07ns 
CV (%) 7,97 7,68 7,25 9,23 10,66 7,54 

  
Coberturas do solo --------------------------------------- 2006/07 --------------------------------------- 
Crotalária 32,0 a 3,2 a   19,3 ab 5,4 1,7 2,1 
Milheto 32,2 a 2,9 b   18,2 ab 5,3 1,7 2,3 
Braquiária 30,7 b 2,8 b 17,7 b 5,2 1,8 2,1 
Pousio 32,4 a 2,9 b   19,1 ab 5,2 1,8 2,1 
Ausência de cobertura 32,6 a 2,9 b 19,7 a 5,3 1,7 2,3 
dms 1,6 0,3 1,8 --- --- --- 
Teste F 4,43* 9,08** 4,28** 0,99ns 0,25ns 0,94ns 
CV (%) 2,28 3,85 4,35 4,32 12,35 8,84 
Faixa de suficiência(1) 20-34 2,1-3,30 15-30 2,5-10,0 1,5-4,0 1,5-3,0 
 (1) Valores sugeridos por CANTARELLA et al. (1996). ** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, 
respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não 
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Para a cultura da soja os teores de macronutrientes também estão dentro da 

faixa de suficiência (Tabela 21), sugerida por AMBROSANO et al. (1996). Apenas para 

K foram detectadas diferenças significativas, com maior teor foliar no tratamento em 

ausência de cobertura, no primeiro ano. Este comportamento está relacionado à 

adubação mineral na semeadura, mobilidade do elemento no perfil do solo, ao 

revolvimento do solo e principalmente às chuvas. No segundo ano de cultivo da soja 
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não se constatou diferenças significativas nos teores foliares dos macronutrientes entre 

os tratamentos, o que pode ser justificado pelo equilíbrio nutricional observado. 

 

 

Tabela 21. Teores foliares dos macronutrientes (g kg-1) na cultura da soja amostradas em 
janeiro de 2006 e de 2007. 

Causas de variação N P K Ca Mg S 
Coberturas do solo ------------------------------------- 2006 ---------------------------------------- 
Crotalária 45,9 2,8 19,8 b 11,5 3,5 2,6 
Milheto 44,4 2,5 20,2 b 10,9 3,2 2,5 
Braquiária 48,2 2,9 19,8 b 11,3 3,3 2,9 
Pousio 44,6 2,5 19,7 b 10,2 3,0 2,7 
Ausência de cobertura 48,3 3,0 23,9 a 12,5 3,6 2,6 
dms --- --- 3,4 --- --- --- 
Teste F(2) 0,88ns 2,44ns 5,75** 1,87ns 1,21ns 0,49ns 
CV (%) 7,79 10,73 7,29 11,11 12,64 14,43 

       
Coberturas do solo ------------------------------------- 2007 --------------------------------------- 
Crotalária 48,6 3,4 20,7 11,9 4,0 3,1 
Milheto 47,6 3,2 20,8 11,6 4,0 2,6 
Braquiária 49,5 3,5 21,2 10,8 4,0 2,6 
Pousio 49,6 3,4 22,3 11,3 3,9 3,0 
Ausência de cobertura 48,5 3,4 21,8 11,6 3,8 3,1 
Teste F(2) 0,43ns 1,21ns 2,45ns 2,53ns 0,98ns 2,63ns 
CV (%) 4,95  5,46 3,95 4,78  4,37 12,13 
Faixa de suficiência(1) 40-54 2,5-5,0 17-25 4-20 3-10 2,1-4,0 
 (1) Valores sugeridos por de AMBROSANO et al. (1996)  (2): ** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, 
respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não 
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 
 
 
  

 

4.7.2 - Produtividade de milho e da soja 

 

Com relação à produtividade do milho verificou-se que os valores apresentados 

na Tabela 22 foram próximos à média registrada para a região do Triângulo Mineiro, a 

qual foi estimada em 6,0 Mg ha-1 pela CONAB (2008).  

Neste estudo, a produção de matéria seca, acúmulo de nutrientes pelas plantas 

de cobertura e liberação dos nutrientes de seus resíduos, promoveram diferenças 

significativas entre os tratamentos avaliados. Contudo, não foram suficientes para 
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causarem diferenças estatísticas entre os tratamentos na produtividade de soja e milho 

(Tabelas 23 e 24), que talvez possa ser justificada pela adubação utilizada, que foi 

planejada para uma produtividade de 7,0 Mg ha-1 de grãos para milho e 2,5 a 4,0 Mg 

ha-1 de grãos para soja. 

 

 

Tabela 22. Produtividade de grãos de milho (kg ha-1) e massa de 100 grãos (g), sobre 
coberturas do solo. 

Safra 04/05 05/06 06/07 
Coberturas do solo ----------------------------- Produtividade ---------------------------------- 
    
Crotalária 8036 6827 7170 
Milheto 6922 7124 6625 
Braquiária 6750 5899 6658 
Pousio 6653 7150 6760 
Ausência de cobertura 7197 6200 7294 
dms 2834 1625 739 
F 0,78ns 2,45ns 2,82ns 
CV (%) 17,68 10,85 4,72 
 ------------------------------ Massa de 100 grãos ------------------------- 

    
Crotalária 34,74  31,50  30,64  
Milheto 35,77  30,81  28,30  
Braquiária 34,41  32,00  29,75  
Pousio 34,44  30,24  30,68  
Ausência de cobertura 34,42  30,58  30,15  
dms 1,95 2,88 2,45 
F 1,82ns 1,20ns 3,21ns 
CV= 3,3 % 2,49 4,11 3,64 
 ** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). 
 

 

SÁ (1993) destaca que ao se cultivar gramínea como planta de cobertura em 

sucessão com outra gramínea deve-se efetuar um maior aporte de adubação 

nitrogenada para que não ocorra diminuição na produtividade de grãos.  

Neste estudo as quantidades de N acumulados e liberados pelas coberturas do 

solo se mostraram insuficientes para atingir a meta de produção de milho estabelecida. 

Portanto, a adição total de N mineral proporcionada pela adubação de semeadura e em 

cobertura (120 kg ha-1) supriu as necessidades da cultura, independente das 
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quantidades liberadas pelas coberturas do solo. CORÁ (2006) em Jaboticabal-SP 

obteve maiores produtividades de milho quando cultivado em sucessão ou rotação com 

leguminosas.  

Com relação à massa de 100 grãos de milho, também não ocorreram diferenças 

entre as coberturas avaliadas. Ocorreram decréscimos neste parâmetro nas safras 

seguintes, principalmente sobre as gramíneas (braquiária e milheto), mesmo ocorrendo 

a rotação com a soja no verão. Esse fato pode ser atribuído ao período de veranico 

observado entre os dias 7 e 28 de janeiro de 2006, quando as chuvas acumuladas 

neste período foram inferiores a 5 mm, embora o total de chuvas para o mês tenha sido 

próximo de 250 mm, concentradas na primeira e última semana. 

Com relação à produtividade da soja percebe-se pela Tabela 24 comportamento 

semelhante ao milho, não havendo diferenças significativas dentro de cada ano.  

 

Tabela 23. Produtividade de grãos de soja (kg ha-1) e massa de 100 grãos (g), sobre coberturas 
do solo. 

Safra 04/05 05/06 06/07 
Coberturas do solo ------------------------------- Produtividade ----------------------------------- 
    
Crotalária 4041 3324 4857 
Milheto 3264 2978 3978 
Braquiária 3593 3114 4923 
Pousio 3179 2763 4838 
Ausência de cobertura 3999 2916 4726 
F 1,28ns 1,92ns 2,88ns 
CV (%) 19,63 10,15 9,86 
 --------------------------------- Massa de 100 grãos ---------------------------- 

    
Crotalária 18,15 14,82 21,58 
Milheto 18,47 14,80 21,16 
Braquiária 18,01 14,67 22,00 
Pousio 18,24 14,38 21,80 
Ausência de cobertura 18,03 14,50 22,00 
F 0,82ns 0,52ns 0,80ns 
CV (%) 3,92 3,64 3,25 
** e * = Significativos (p<0,01 e p<0,05, respectivamente); ns = Não significativo (p<0,05). 
 

 

Durante este veranico a cultura da soja estava em pleno florescimento. Este fato 

acarretou redução da produtividade em todos os tratamentos neste ano, mantendo-se 



 

 

62 
 

próximo da média regional que é de 3,0 Mg ha-1 (CONAB, 2008). Na safra 2006/2007, 

com distribuição de chuvas adequadas, todos os tratamentos apresentaram maiores 

produtividades. 

Na safra 2006/2007, com relação à massa de 100 grãos de soja, o 

comportamento foi diferente do observado no milho, pois a maior massa observada 

ocorreu no terceiro ano de estudo. AMADO (2000) destaca que a estabilização dos 

teores de nutrientes no solo pode implicar no aumento ou manutenção dos níveis de 

produtividade no decorrer das safras agrícolas. 

TORRES (2003) observou que as maiores produtividades de milho foram 

obtidas, no ano agrícola 2000/2001, sobre os resíduos de leguminosas (guandu e 

crotalária), enquanto que para a soja foram obtidas quando esta foi cultivada sobre 

gramíneas (milheto e braquiária). No ano agrícola 2001/2002 a maior produtividade do 

milho foi obtida sobre crotalária e a menor sobre aveia, não se detectando diferenças na 

produtividade da soja cultivada sobre as outras coberturas. Contudo no presente 

trabalho as coberturas do solo não afetaram a produtividade de milho e soja. 
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5- CONCLUSÕES 

 

1 - Maiores teores de lignina e celulose das plantas de cobertura diminuíram as taxas 

de decomposição dos resíduos vegetais.  

2 – Houve aumento dos teores de matéria orgânica na camada de 0,0-2,5 cm do solo 

nos tratamentos com plantas de cobertura do solo. 

3 – O uso de plantas de cobertura aumentou a estabilidade dos agregados em água na 

camada de 0,0-10,0 cm. 

4 – Não houve evidências de alteração da densidade, porosidade e dos atributos 

químicos do solo influenciados pelas plantas de cobertura. 

5 – As plantas de cobertura não influenciaram o estado nutricional e produtividade de 

milho e soja em rotação. 
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