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RESUMO

A utilizacdo de residuos vegetais no solo € uma prética cultural antiga. No entanto, com o
passar dos anos, em funcdo da utilizacdo de fertilizantes quimicos, esta pratica foi perdendo
interesse, porém recentemente tem despertado novamente a atencao por parte dos produtores e
pesquisadores. O trabalho teve como objetivo analisar o crescimento, produtividade e
qualidade fisiolégica do feijoeiro de inverno irrigado cultivado apos diferentes plantas de
cobertura, bem como as possiveis interagdes dessa pratica com diferentes doses de P,0s em
semeadura, e a influéncia das plantas de cobertura sobre as caracteristicas quimicas e fisicas
do solo. A pesquisa foi conduzida no periodo de inverno de 2010 e 2011, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensédo da Faculdade de Engenharia do Campus de llha Solteira —
UNESP, localizada no Municipio de Selviria/MS. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas com 4 repeti¢des. Constituidos
pela combinacdo de plantas de cobertura (milheto, Crotalaria juncea, mucuna-preta, guandu,
milheto + Crotalaria juncea, milheto + guandu e milheto + mucuna-preta), além de ser
também utilizada uma area em pousio, e niveis P,Os em semeadura, constituidos por auséncia
de adubacdo fosfatada e doses de P,Os (60, 90 e 120 kg ha™). Foram avaliados: porcentagem
de recobrimento, producdo e teor de nutrientes na matéria seca das culturas de cobertura; teor
de nutrientes nas folhas de feijoeiro; matéria seca das plantas; componentes de producao,
produtividade e qualidade fisioldgica das sementes. Foram realizadas avaliacBes fisicas e
quimicas do solo. De acordo com os resultados, pode se concluir que: o uso de palhada de
Crotalaria juncea, milheto + Crotalaria juncea e milheto + mucuna-preta proporcionaram
melhores condigdes para a producdo do feijoeiro com economia na aplicacdo de fésforo em
sistema de plantio direto, as espécies utilizadas como cobertura ocasionaram alteracGes nas
propriedades quimicas do solo, os maiores valores de macroporosidade e 0s menores de
densidade do solo ocorrem na camada de 0-0,2 m e apesar dos tratamentos avaliados terem
influenciados a qualidade fisioldgica das sementes de feijao, as sementes apresentaram boa

germinacéo e alto vigor, acima de 80% em todos os testes realizados.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Pennisetum americanum L. Crotalaria juncea, L.

Cajanus cajan (L.) Millsp. Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Merr. Adubacao de semeadura.



ABSTRACT

The use of plant residues in soil is an ancient cultural practice. However, over the years,
depending on the use of chemical fertilizers, this practice was losing interest, but recently has
attracted renewed attention from producers and researchers. The study aimed to analyze the
growth, yield and physiological quality of irrigated winter common bean cultivated after
different cover crops, as well as possible interactions of practice with different doses of P,Os
at sowing, and the influence of cover crops on the chemical characteristics and physical
soil. The survey was conducted during winter 2010 and 2011, at the Unesp experimental farm,
Ilha Solteira campus, in Selviria, Mato Grosso do Sul state, Brazil. The experimental design
was a randomized block in split plot with four replications. Constituted by the combination of
cover crops (millet, sunn hemp, velvet bean, pigeon pea, pearl millet + sunn hemp, pearl
millet + millet + pigeon pea and velvet bean), and is also used in a fallow field, and P,0s
levels in seeding consisting of the absence of phosphate and levels of P,Os (60, 90 and 120 kg
ha). Were evaluated: percentage of coverage, production and nutrient content in dry matter
of cover crops, nutrient content in bean leaves, plant dry matter, yield components, yield and
physiological quality of seeds. Evaluations were carried out physical and chemical soil in
relation to the use of cover crops. According to the results, it can be concluded that the use of
straw sunn hemp, consortia millet + sunn hemp and millet + black velvet bean provided better
conditions for the production of beans and economy in the application of phosphorus in no-
tillage system, the species used as cover caused changes in soil chemical properties, the
highest values of macroporosity and lower bulk density occurring in layer 0-0,20 despite
treatments have influenced the physiological quality of seeds of common beans, seeds showed

good germination and high vigor, above 80% in all tests.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Pennisetum americanum L. Crotalaria juncea, L. Cajanus

cajan (L.) Millsp. Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Merr. Doses of phosphorus.
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1 INTRODUCAO

O sistema plantio direto € uma das inovagdes tecnoldgicas usadas com objetivo de
aumento da produtividade e sustentabilidade agricola, sendo uma pratica muito promissora na
cultura do feijdo, especialmente utilizando residuos de plantas para cobertura do solo para
manter a umidade e diminuir o risco de déficit hidrico, pois o sistema radicular do feijoeiro é
muito superficial. Outra vantagem € a reducdo da temperatura do solo, bem como a protecédo
da palhada contra os raios solares, ou seja, 0 sistema plantio direto reduz o efeito drastico das
condicdes climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura.

A espécie de cobertura vegetal a ser utilizada tem sido motivo de estudo, pois, para se
manter a palhada como cobertura até o desenvolvimento da cultura sucessora, no caso o feijdo
em condicdes de alta temperatura e alta pluviosidade, € um dos fatores limitantes para a
permanéncia da palhada dependendo da espécie. Segundo Oliveira et al. (2002), o rendimento
do feijoeiro ndo é influenciado pela sua forma de cultivo, mas devido a espécie produtora de
palhada no sistema plantio direto.

As espécies vegetais sdo fundamentais na solubilizacdo do P, principalmente o P nao-
l&bil, pois existem espécies que possuem capacidade de solubiliza-lo mediante a exsudagéo de
suas raizes, a qual contém acidos organicos, e estes, por sua vez, agem na dissolu¢do do
col6ide, alimentando o P na solucdo do solo (CHIEN; MENON, 1995). No sistema plantio
direto, ocorre 0 aumento de matéria organica nos horizontes superficiais, em decorréncia da
deposicdo de palhada, decrescendo com a profundidade. Um dos principais fatores que
influem na adsorcdo de P é o teor de matéria organica (GONCALVES et al., 1985), a qual
interage com os oxidos de Al e Fe resultando em reducéo dos sitios de fixac¢do, por causa do
recobrimento da superficie desses dxidos por moléculas de acidos humicos, acético e malico,
ou pela formagéo de compostos na solugdo do solo. Ocorre, assim, uma tendéncia de menor
fixagéo e, portanto, maior aproveitamento pela planta do P.

O fosforo é o nutriente mais deficiente na maioria dos solos brasileiros, tanto nos de
cerrado como em varzeas, onde sua aplicagdo como fertilizante é fator indispensavel para a
obtencéo de produtividades compensadoras de feijdo (FAGERIA et al., 1996).

Nos ultimos anos, tem aumentado o numero de trabalhos envolvendo o uso de plantas
de cobertura em consoércio, com o objetivo de avaliar o potencial desta estratégia de cultivo
em aumentar a producdo de fitomassa e favorecer o fornecimento de nutrientes as culturas em
sucessdo. Esta pratica tambem deverd ter reflexos sobre a ciclagem de P e K em sistemas

agricolas com o uso de plantas de cobertura de solo de sistema radicular ramificado e
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profundo, uma vez que trazem as camadas superficiais do solo nutrientes perdidos por
lixiviacdo, principalmente potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e nitrato (NO3),
funcionando também como "agente minerador" dos nutrientes de pouca disponibilidade como
o fosforo (P) e o molibdénio (Mo), tornando-os mais disponiveis as culturas subsequentes,
principalmente em sistema plantio direto.

O presente trabalho teve como objetivo verificar o crescimento, produtividade e
qualidade fisiolégica de sementes de feijoeiro de inverno irrigado cultivado ap6s diferentes
plantas de cobertura, bem como as possiveis interacGes dessa pratica com diferentes doses de
fosforo em semeadura, e a influéncia das plantas de coberturas sobre as caracteristicas

quimicas e fisicas do solo.



15

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA PLANTIO DIRETO

O sistema plantio direto, sistema conservacionista de manejo, que mantém os residuos
culturais na superficie do solo, constitui uma importante técnica para a manutencdo e
recuperacdo da capacidade produtiva de solos manejados convencionalmente e de areas
degradadas. A eficacia do sistema plantio direto esta relacionada, dentre outros fatores, com a
quantidade e qualidade de residuos produzidos pelas plantas de cobertura e com a persisténcia
destes sobre 0 solo (GONCALVES; CERETTA, 1999). O sistema plantio direto possui alguns
beneficios, dentre eles: a elevacdo dos teores de N total (SOUZA; MELLO, 2000), o acimulo
de P (MUZILLI, 1981) e o aumento da disponibilidade de P, K, Ca e Mg (CALEGARI et al.,
1992) superficialmente no solo.

De acordo com Bonamigo (1993), nas regides de cerrado, deve-se adotar um manejo
que consiga proteger o solo, reter e armazenar sem grandes perdas a 4gua das chuvas, e que
seja aplicavel naturalmente nas condi¢des existentes, do modo mais simples e menos oneroso.
No sistema plantio direto, a palha da superficie protege o solo do impacto das gotas da chuva,
e minimiza perdas de &gua por evapotranspiracdo. Dai seu grande sucesso, pois de acordo
com Wutke et al. (1993), devido a pouca movimentacdo do solo e a grande quantidade de
residuos deixados em sua superficie o sistema plantio direto diminui significativamente as
perdas de terra por erosao.

Muzilli (1985), conceituou o sistema de plantio direto como o processo de semeadura
em solo ndo revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para se obter uma adequada cobertura e um adequado contato da
semente com a terra, sendo o controle das plantas daninhas geralmente feito através de
métodos quimicos combinados ou ndo com praticas mecanicas e culturais especificas. Nesse
sistema a semeadura deve ser realizada em solo coberto por uma camada de restos de culturas
anteriores, envolvendo um conjunto de operacOes e medidas que dependem n&o apenas de
avancos tecnoldgicos, mas, sobretudo, da conscientizacdo e capacitacdo dos agricultores
(BALBINO et al., 1996).

As primeiras pesquisas nacionais com o cultivo do feijoeiro no sistema de plantio
direto foram realizadas pelo IAPAR. Os resultados obtidos mostraram a viabilidade da

inclusdo desta cultura no sistema de rotacdo de culturas em sistema plantio direto (BALBINO



16

et al., 1996). Deve-se ter, entretanto cuidado com as plantas que serdo usadas no sistema de
rotacdo de culturas, pois essas plantas podem liberar substancias quimicas que inibem a
germinacdo das sementes do feijoeiro. Almeida e Rodrigues (1995), constataram que ocorreu
inibicdo na germinacdo do feijdo, quando cultivado sobre palhada de nabo forrageiro e
tremoco, e no desenvolvimento vegetativo e radicular quando semeado depois de trigo, aveia,
centeio, tremogo e nabo forrageiro.

Entdo, deve-se atentar na escolha da cobertura vegetal do solo, quer como adubo verde
ou cobertura morta. Tal escolha deve ser feita no sentido de obter grande producdo de matéria
seca, onde varias sdo as espécies que podem ser usadas para melhorar o teor de matéria
organica no solo (BALBINO et al., 1996).

A escolha da espécie que sera semeada em sucessdao € também determinante no
sucesso do sistema plantio direto (ARGENTA et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002). Segundo
Ceretta et al. (2002), o sucesso do sistema plantio direto depende da manutencdo de sistemas
capazes de gerar quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto durante
todo o ano, o que significa que areas destinadas as culturas de primavera-verdo ndo devem
permanecer em pousio durante o inverno.

No sistema plantio direto, o uso de plantas de cobertura é uma alternativa para
aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas, podendo restituir quantidades
consideraveis de nutrientes aos cultivos, uma vez que essas plantas absorvem nutrientes das
camadas subsuperficiais do solo e os liberam, posteriormente, na camada superficial pela
decomposicéo dos seus residuos (DUDA et al., 2003).

O sistema plantio direto propicia a antecipacdo da semeadura por dispensar o tempo
gasto no preparo do solo. Conforme Alvarenga et al. (2001), 6 t ha™ de matéria seca na
superficie € a quantidade suficiente para se obter boa cobertura do solo.

As principais fontes de palha para o sistema plantio direto sdo as gramineas, como o
milho, sorgo granifero e forrageiro, milheto, aveia preta, aveia branca, arroz, trigo, centeio,
triticale e as braquiarias (PAES; RESENDE, 2001). A melhor performance apresentada pelas
gramineas, em relacdo as leguminosas, esta ligada, entre outros aspectos, ao desenvolvimento
inicial mais rapido, o que se associa a uma melhor adaptacdo as condicGes edafoclimaticas
adversas (GOMES et al., 1997).

A espécie de cobertura vegetal, no entanto a ser utilizada tem sido motivo de estudos.
A fim de manter a palhada como cobertura até o desenvolvimento da cultura sucessora, no
caso o feijdo, em condi¢cdes de alta temperatura e alta pluviosidade, é um dos fatores

limitantes para a permanéncia da palhada, dependendo da espécie a ser utilizada. Por essa
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razdo, residuos de maior relacdo C/N (carbono/nitrogénio) como cobertura deverdo ser mais
utilizados em plantio direto, pois quanto maior essa relacdo, mais lenta é a decomposicéo dos
residuos (CALEGARI et al., 1993).

O periodo de protecdo do solo também depende das caracteristicas da palha,
principalmente da relacdo C/N do tecido. Palhas com reduzida relagdo C/N, como, por
exemplo, de ervilhaca e nabo forrageiro, tendem a se decompor rapidamente, deixando o solo
desprotegido. De outro modo, palhas com elevada relacdo C/N, como aveia e milho,
decompbem-se mais lentamente, porém fornecem baixa quantidade de nitrogénio a cultura
sucessora (BORKERT et al., 2003). Nesse sentido, consorcios entre espécies de gramineas e
leguminosas podem produzir elevada quantidade de palha e, ao mesmo tempo, fornecer
elevada quantidade de nitrogénio as culturas sucessoras (HEINRICHS; FANCELLI, 1999).

Segundo Alvarenga et al. (2001), a taxa de decomposi¢cdo dos materiais de cobertura
depende da natureza do material vegetal, do volume de palha produzido, da fertilidade do
solo, do manejo da cobertura (incorporada ou superficie) e das condi¢des climéticas
representadas, principalmente, pela pluviosidade e temperatura.

Em experimento realizado em Selviria — MS, Carvalho et al. (1999), avaliando a
cultura do feijéo de inverno em sucess@o a milho, soja e algodédo, em sistema plantio direto e
convencional concluiram que o sistema plantio direto foi bem superior ao convencional,
passando de uma produtividade de 1.990 kg ha™* (convencional) para 2.337 kg ha™ no sistema

plantio direto, representando um acréscimo de 17,5%.
2.2 PLANTAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura sdo cultivadas visando protecdo do solo contra eroséo e perda
de nutrientes. Manter a superficie do solo permanentemente coberta por materiais vegetais em
fase vegetativa ou como residuo €, efetivamente, 0 manejo mais recomendado para a protecao
e conservacdo do solo (ALVARENGA et al.,, 1995). O uso das plantas de cobertura nas
estratégias de manejo de residuos oferece beneficios freqlientemente atribuidos aos adubos
verdes (BRUCE et al., 1991, citados por REEVES, 1994).

Em sistemas de manejo de residuos, uma planta de cobertura deve satisfazer certas
exigéncias: ser facil de estabelecer; ter rdpida taxa de crescimento bem como fornecer
cobertura ao solo rapidamente; produzir quantidade suficiente de matéria seca para
manutencdo de residuos; ser resistente a doencas e ndo atuar como hospedeira de doencas da

cultura econémica; facil de exterminar e ser economicamente viavel (REEVES, 1994).
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As préticas vegetativas, como as que envolvem a cobertura vegetal do solo, além de
simples, auxiliam no controle da erosdo e, na maioria dos casos, melhoram a disponibilidade
de nutrientes para a cultura subsequente (ANDREOLA et al., 2000).

No cerrado, com a introducdo do milheto e do sorgo como culturas de cobertura,
houve um incremento significativo da expansdo do sistema plantio direto na palha. Essas
culturas proporcionam uma palhada mais duradoura na superficie do solo e, através de um
sistema radicular mais agressivo, podem explorar amplo perfil do solo, extraindo e reciclando
grandes quantidades de nutrientes ndo absorvidos pelas culturas principais, cultivadas no
verdo (ALTMANN, 2001).

As leguminosas desempenham um papel fundamental como fornecedoras de
nutrientes, quando o sistema plantio direto estd estabilizado, uma vez que as plantas dessa
familia tém a vantagem de prontamente disponibilizar nutrientes para culturas sucessoras, em
virtude da rapida decomposicdo dos seus residuos. Segundo Floss (2000), as palhadas de
gramineas também sdo fornecedoras de nutrientes as culturas sucessoras a médio e longo
prazo, especialmente na camada superficial. Sdo exemplos os aumentos significativos dos
teores de P e K nas camadas superficiais do solo no sistema plantio direto. As espécies de
plantas de cobertura do solo proporcionam efeito residual variavel. Desse modo, sugere-se o
uso de plantas com maior potencialidade para 0 aumento da produtividade das culturas de
grande valor econdmico em sucessao (MONEGAT, 1991).

A escolha de espécies vegetais para introducdo nos sistemas de culturas depende da
adaptacédo delas as condicdes de clima de cada regido e do interesse do produtor (SILVA e
ROSOLEM, 2001). Segundo Alvarenga et al. (2001) e Chaves e Calegari (2001) as espécies
escolhidas devem crescer bem em condic¢des de baixa a média fertilidade do solo, e devem ter
capacidade de adaptacdo a baixos valores de pH do solo (ERNANI et al., 2001). A producéo
de materia seca das espécies utilizadas como cobertura é decorrente das condic¢Ges climaticas,
edéaficas e fitossanitarias (AMADO et al., 2002) e principalmente do seu sistema radicular.
Quanto mais o sistema radicular penetrar no solo, tanto maior serd a producdo de matéria
seca, além de promover a descompactacao do solo.

Na adubacgéo verde, a utilizacdo de diferentes plantas de cobertura tem sido mais
realizada com leguminosas, por apresentarem em geral sistema radicular profundo e
ramificado, com capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico, embora possuam baixa relacdo
CIN. Estas caracteristicas possibilitam as leguminosas a extracdo de elementos menos

soliveis e a mobilizacdo de nutrientes das camadas mais profundas do solo, tornando-os
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disponiveis as culturas subsequentes, apds sua decomposicdo (FRANCO; SOUTO, 1984;
INFORZATO, 1947; MIYASAKA, 1983).

O clima dos cerrados, com seis meses de chuva e muito calor na primavera/verédo e
seis meses de estiagem no outono/inverno, torna dificil a producdo e manutencéo de altas
quantidades de palha sobre a superficie do solo, que fica restrita aos cultivos em safrinha,
quando as ultimas chuvas do més de marco permitem a producdo de grande quantidade de
matéria seca, ou no inicio da primavera, aproveitando as primeiras chuvas. Essas condi¢des
do verdo restringem o uso de leguminosas para a producao de palha, devido a sua rapida
decomposicéo, tornando a utilizacdo de consoércios entre gramineas e leguminosas uma opc¢ao
a ser estudada (TEIXEIRA et al., 2005).

Segundo Giacomini et al. (2003), além de proteger o solo e adicionar nitrogénio, o
consorcio entre espécies gramineas e leguminosas produz matéria seca com relacdo C/N
intermediaria aquela das espécies em cultivos isolados, o que leva a menor taxa de
decomposicdo em relagdo aos residuos de leguminosas, proporcionando cobertura de solo por
mais tempo e sincronia entre fornecimento e demanda de nutrientes pelas culturas comerciais.

Atualmente, entre as diversas leguminosas promissoras para adubacao verde na regiao
dos cerrados, destacam-se: mucuna-preta (Mucuna aterrima), guandu (Cajanus cajan),
crotaldrias (Crotalaria juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria paulinea e Crotalaria
spectabilis), feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) e estilosantes (Stylosanthes guianensis) (AMABILE et al., 2000).

As leguminosas como o guandu, mucuna, crotalaria, feijdo de porco e estilosantes
possibilitam o desenvolvimento de bactérias (rizobios) em suas raizes, que tém o poder de
retirar o nitrogénio da atmosfera e fixa-lo no solo, tornando-o disponivel para a proxima
cultura. Essa fixagdo para as mucunas chega a 157 kg N ha™, a Crotaldria juncea até 155 kg
N ha™ e o guandu até 280 kg N ha™. Outro beneficio é o fornecimento da disponibilidade de
fésforo no solo, que nos cerrados constitui-se numa das principais limitagcdes no que se refere
a fertilidade (FURTINI NETO et al., 1999).

A associacdo de espécies de leguminosas, € uma alternativa viavel que além da
capacidade ja conhecida dessas plantas em fixar nitrogénio, também sdo capazes de
solubilizar e absorver o P de fonte pouco solivel, resultando tanto em economia para
agricultores com baixo capital de investimento como também possibilitando melhoria da
fertilidade do solo. O processo de fixacao biolégica de nitrogénio requer altas quantidades de
fésforo, consequentemente, a adubacdo fosfatada representa uma estratégia para favorecer o
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acumulo de nitrogénio e o crescimento de leguminosas nos solos onde o fosforo disponivel é
escasso (ESPINDOLA et al., 2005).

A cultura do milheto tem se expandido de forma acelerada nos solos de cerrados,
apresentando-se como 6tima opcdo de cobertura morta na semeadura direta, por apresentar
alta resisténcia a seca, adaptacdo a solos de baixa fertilidade e elevada capacidade de
producdo de matéria seca (SALTON e KICHEL, 1998). Guimaraes (2003), relatou producéo
de matéria seca do milheto cultivado em Selviria-MS, superior a 7,0 t ha™. Semeando milheto
em varias épocas, em Planaltina-DF, Uemura et al. (1997), também comprovaram o grande
potencial desta graminea como alternativa de cobertura do solo, obtendo-se producgédo de
matéria seca superior a 13 t ha™.

As plantas de guandu mostraram-se mais eficientes no aproveitamento do fosforo
ligado ao Fe que outros géneros estudados (AE et al., 1990). Os autores atribuiram o resultado
a exsudacdo de substancias orgéanicas pelas raizes daquelas plantas, particularmente de acido
piscidico que teria acdo de liberar o fésforo. Como o guandu é geralmente cultivado em
consorciacdo ou rotacdo de culturas, seu cultivo em solo pobre em fosforo poderia elevar a
sua disponibilidade e assim beneficiar as demais culturas em sucessdo ou rotacao.

Um aspecto muito importante a ser considerado em relagdo a mucuna-preta € a sua alta
capacidade de reciclar fosforo, aumentando a disponibilidade desse nutriente nos solos de
Cerrado (LE MARE et al., 1987).

Crotalaria juncea apresenta elevada capacidade para fixar N, 150 a 165 kg ha™ de
nitrogénio (CALEGARI, 1995), alem de ser eficiente na absorcéo e no acimulo de nutrientes.
Em solos do Cerrado, a absor¢édo de nutrientes, varia em fungdo da época de semeadura.

Por meio do consodrcio de leguminosas e gramineas com elevada producdo de matéria
seca, podem-se conciliar protecdo e adubacédo do solo. Dentre as espécies passiveis de serem
consorciadas, Alcantara e Bufarah (1988), citam que milheto e sorgo podem ser consorciados
com leguminosas, como kudzu-tropical, lab-lab, caupi ou mucuna, e Calegari (1995),
recomenda o feijao-de-porco e a mucuna-preta em consorcio com a cultura do milho.

Goes e Oliveira (1996), em um experimento que avaliou quatro espécies vegetais de
adubo verde na melhoria do solo, concluiram que das quatro espécies estudadas a mucuna-
preta e a crotalaria (C. juncea L.) propiciaram producdo de matéria seca e cobertura do solo
estatisticamente superior aos das outras duas espécies (feijao-de-porco e nabo forrageiro).

Segundo Wutke et al. (1998), existe uma tendéncia de obtencdo de resultados
benéficos da adubacdo verde, especialmente da mucuna-preta, sobre a produtividade do

feijoeiro e também do milho como sua cultura antecessora. Da mesma forma Arf et al. (1999),
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constataram os beneficios da mucuna-preta sobre a cultura em questéo, pois o tratamento com
incorporacdo de mucuna-preta produziu praticamente o dobro de grdos de feijao em relagéo
ao tratamento com incorporacédo de palhada de milho.

Experimentos realizados por Silva et al. (2003), mostraram que a crotalaria e a
mucuna - preta proporcionam melhor cobertura do solo, quando comparadas a arroz, milheto,
milho, soja e milho + mucuna. As diferentes coberturas vegetais ndo influenciaram a
produtividade do feijoeiro cultivado no periodo de inverno. Garcia et al. (2003), verificaram a
influéncia de plantas de cobertura sobre os componentes de producdo da cultura do feijoeiro
de inverno. As produtividades de gréos variaram em razéo da cultura precedente.

Trabalhando com milheto, sorgo, milho, mucuna preta e feijdo de porco, bem como o
consorcio entre as gramineas e leguminosas citadas, Oliveira et al (2002), verificaram que a
produtividade de graos do feijoeiro em sistema plantio direto foi influenciada pelas diferentes
palhadas das plantas de cobertura, sendo mais afetado pelas espécies produtoras, que pela sua
forma de cultivo. Os autores ainda observaram que as plantas de cobertura ndo afetaram o
estande final de plantas, nimero de vagens por planta e grdos por vagem. No entanto,
diferiram quanto a massa de 100 grdos, que apresentou maiores valores, quando cultivado
apos milheto e feijdo de porco.

Os efeitos promovidos pela adubagdo verde nas propriedades quimicas do solo sdo
bastante variaveis, dependendo de fatores como a espécie utilizada, o0 manejo dado a matéria
seca, a época de semeadura e o corte do adubo verde, o tempo de permanéncia dos residuos
no solo, as condigdes locais e a interacio entre estes fatores (ALCANTARA et al., 2000). Os
mesmos autores, num experimento realizado no Estado de Minas Gerais, observaram que em
todas as profundidades estudadas (0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,40 m; 0,40-
0,60 m e 0,60-0,80 m) o teor de K foi superior no solo sob guandu, seguido pelo solo sob
crotalaria, destacando-se, nos primeiros cinco centimetros, um teor aproximadamente 360%

maior desse nutriente, no primeiro em comparac¢ao com o ultimo.

2.3 FOSFORO

Segundo Novais e Smyth (1999), as maiores limitacdes na producdo agricola, em solos
acidos de regides tropicais e subtropicais, sdo a baixa disponibilidade de fésforo no solo. De
acordo com Raij (1991), a utilizagéo adequada de adubos fosfatados requer conhecimentos da
dindmica do fésforo e de suas interacbes com o solo, bem como a determinacdo do teor

disponivel do elemento, objetivando diagnosticar as deficiéncias nutricionais das plantas e,



22

conseqlientemente, indicar as praticas necessarias para corrigi-las, visando o maximo
rendimento agricola.

Segundo Malavolta (1994), o fésforo é um importante componente estrutural, tendo
como funcdo o armazenamento e transferéncia de energia. O P é um nutriente essencial para o
crescimento e para a producdo das plantas, cujas funcdes ndo podem ser executadas por
qualquer outro nutriente. Dos macronutrientes essenciais as plantas, o fésforo € o elemento
que limita mais freqlientemente a producédo das culturas na regido dos cerrados. 1sso, por
apresentar-se em formas pouco disponiveis aos vegetais e pelas caracteristicas de elevada
adsorcéo dos solos dessa regido. Apesar de ser exigido em pequenas quantidades pela maioria
das culturas, tém se aplicado quantidades elevadas de fosforo para suprir as necessidades dos
cultivos (CARVALHO et al., 1995).

Plantas de feijoeiro deficientes em fdésforo perdem o vigor, chegam a maturidade
lentamente e podem produzir grdos pequenos. As plantas se tornam raquiticas, com porte
pequeno e apresentam reducdo do ndmero e do tamanho dos ramos, com a formacdo de
poucas folhas. H& reducdo do numero de vagens, diminuindo a producdo (OLIVEIRA et
al.,1996).

O baixo teor de fosforo disponivel no solo é a limitacdo nutricional mais generalizada
na producdo agricola nos tropicos, sendo que, de acordo com Arf (1994), é o nutriente que
mais influi na produtividade do feijoeiro na maioria dos solos brasileiros, no entanto, é baixa
a eficiéncia da adubacéo fosfatada, pois grande parte do P adicionado torna se imovel ou nao
disponivel, em virtude de reacGes de adsorcdo em coldides minerais, precipitacdo ou
conversdo em formas organicas (HOLFORD, 1997). Assim, o fésforo é o nutriente mineral ao
qual a producgéo de sementes de feijdo apresenta a maior resposta na adubacdo (ARAUJO,
1996).

Segundo Fageria et al. (2003), a influéncia do P na cultura do feijdo reside no aumento
da producdo de matéria seca da parte aérea e aumento do nimero de vagens e massa de graos,
principais determinantes da produtividade. Contudo, dentre os componentes da producao, o
nimero de vagens por unidade de area € o que mais contribui para o aumento da
produtividade do feijao.

As culturas anuais, como a do feijoeiro, durante seu ciclo vegetativo, sdo capazes de
recuperar apenas uma pequena quantidade de fosforo adicionado através dos fertilizantes,
usualmente menos que 25% (OLIVEIRA et al., 1987). A eficiéncia de aproveitamento do
fosforo aplicada na semeadura é baixa, mas as mais altas taxas de absor¢do tém sido

observadas com a aplicacdo localizada em faixa ou em sulco.
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Rheinheimer (2000), estudou as formas de P em solos com diferentes teores de argila
submetidos ao preparo convencional e ao sistema plantio direto e observou que no sistema
plantio direto houve aumento de P nas camadas superficiais, principalmente nas formas
inorganicas disponiveis e moderadamente disponiveis, permitindo a manutengéo de teores de
P na solucédo do solo mais elevados do que no preparo convencional.

Ao avaliarem cultivares de feijdo quanto a eficiéncia no uso de P, Oliveira et al.
(1987), verificaram que o maior retorno de producdo de grdos em relacdo ao nivel de P
aplicado ficou situado na faixa entre 30 e 120 kg ha™ de P,Os. Em condices de casa de
vegetacdo, Fageria (1989), constatou maxima produtividade de sementes com aplicacdo de
125 a 150 mg de P kg™ de solo, dependendo da cultivar avaliada.

Em experimento avaliado no campo, Silveira e Moreira (1990), constataram aumentos
no rendimento de sementes com a aplicacdo de doses crescentes de fosforo, com respostas
variaveis de acordo com a ldmina de agua aplicada. Vidal e Junqueira Netto (1982),
obtiveram aumento na produtividade de gréos, no nimero de vagens por parcela e na massa
de 100 sementes, em dois cultivares de feijao, Carioca e Jalo, em funcdo da adubacdo
fosfatada. Segundo Zucareli (2005), o aumento de P na planta do feijoeiro proporciona
incremento no nimero de vagens e na massa de sementes, que Sao 0s principais determinantes
na produtividade.

Parra e Miranda (1980), relataram respostas significativas e quadraticas do feijoeiro a
aplicacdo de adubacéo fosfatada no Estado do Paranad. A producdo maxima foi obtida com a
aplicacéo de 125 kg ha™ de P,0s em solo com teor inicial de P na faixa de 2 a 5 mg kg™ de
solo. Afirmaram os autores que a cultura do feijoeiro tem sua maior produgdo numa faixa
compreendida entre 90 a 120 kg ha ™ de P,Os. A partir desta dose, o incremento conseguido
na produtividade de grdos é minimo.De acordo com todas essas informacdes, estudos séo
necessarios para o melhor aproveitamento das potencialidades e entendimento dos
mecanismos que promovem alteracdes no solo pelo uso de cobertura vegetal e adubaces, que
podem auxiliar na determinacdo de praticas de manejo que melhorem o rendimento das
culturas, evidenciando a necessidade de se ampliar os conhecimentos sobre estas praticas na

cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO TRABALHO DE PESQUISA E CARACTERISTICAS DO
LOCAL

O trabalho foi conduzido em area experimental pertencente a Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira — UNESP, localizada no municipio de Selviria (MS), apresentando como
coordenadas geogréficas 51° 22 W e 20° 22 S, com dltitude aproximadamente de 335
metros, durante as safras de inverno de 2010 e 2011.

As culturas de cobertura e do feijoeiro foram instaladas no ano de 2011 remontando a
instalacdo do ano anterior, isto €, as parcelas e subparcelas foram instaladas no mesmo local.

O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso (EMBRAPA,
2006). O clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koeppen, definido como tropical
Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Segundo Centurion (1982), a
temperatura meédia anual € de aproximadamente 25°C, precipitacdo total anual de 1.330 mm e
a media anual de umidade relativa do ar de 66% sendo que os dados climaticos durante a

conducéo do experimento estdo apresentados na Figura 1.



25

Figura 1 - Valores diarios médios de precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima, minima

e média (°C), coletados durante a conducao do experimento. Selviria —MS, 2010e 2011.
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A éarea experimental vinha sendo cultivada por 10 anos no sistema plantio direto

(SPD). Sendo a cultura antecessora 0 milho por dois anos consecutivos

3.2 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas 20 amostras simples de solo para
formar uma amostra representativa da area experimental para realizacdo das analises
quimicas, segundo metodologia proposta por Raij et al (2001), no laboratorio de Fertilidade e
Nutricdo de Plantas da FE — UNESP, cujos resultados estdo contidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo avaliadas de 0 - 0,20 m de profundidade, antes da

instalacdo do experimento. Selviria- MS, 2009.

P resin% M.O.3 pH K Ca Mg H+ Al Al SB \

- - 0,

(mgdm™) (gdm™)  (CaCly) mmol. dm %o
16 16 5,0 17 25 14 30 1 407 58

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

3.2.1 Plantas de cobertura

Apesar de cada planta de cobertura ter exigéncia especifica em nutrientes. Todas as
espécies foram semeadas sem adubacéo basica de semeadura.

As irrigacdes foram realizadas por um sistema fixo de irrigagdo convencional por
asperséo, sendo a vazao dos aspersores de 3,3 mm hora™.

As semeaduras das plantas de cobertura foram realizadas em 22.02.2010 e 17.03.2011.

As plantas de cobertura instaladas antes do feijoeiro foram:

e Milheto (Pennisetum americanum L.)

A cultura foi semeada em espacamento de 0,45 m entrelinhas e com aproximadamente
20 kg ha™* de sementes.

e Mucuna-preta (Mucuna aterrima Piper & Tracy)

A cultura foi semeada em espacamento de 0,45 m entrelinhas e com 10 sementes por
metro.

e Crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.)

A cultura foi semeada em espacamento de 0,45 m entrelinhas e com 35 sementes por

metro.
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e Guandu (Cajanus cajan)

A cultura foi semeada em espacamento de 0,45 m entrelinhas e 15 sementes por metro.

Nos cultivos consorciados em linhas alternadas (Milheto/Guandu; Milheto/Crotalaria e
Milheto/Mucuna-preta), a densidade de semeadura na linha foi a mesma utilizada no cultivo
“solteiro” para ambas as coberturas vegetais. As dimensdes das parcelas foram de 14 x 10 m.

Na area de pousio, foi feita a identificacdo das plantas daninhas, sendo constatada a

presenca de espécies de diversas familias (Tabela 2).

Tabela 2 - Plantas identificadas nas areas sob pousio.

Familia Nome Cientifico Nome comum
Compositae Bidens pilosa Picdo preto
Apocynaceae Peschiera fuchsiaefolia leiteiro
Gramineae Panicum maximum Capim-colonido
Malvaceae Sida rhombifolia Guanxuma
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba
Amaranthaceae Alternanthera tenella Apaga fogo
Poaceae Cenchrus echinatus L. Capim carrapicho
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Bedroega
Amaranthaceae Amaranthus spp. Caruru
Compositae Acanthospermum hispidum Carrapicho-de-carneiro
Gramineae Eleusine indica Capim-pé-de-galinha

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Em 05.05.2010 e 25.05.2011, respectivamente para cultivos de 2010 e 2011 a
vegetacdo foi dessecada mediante a aplicacdo de herbicida glyphosate (1560 g i.a. ha™),
obtendo assim os residuos vegetais para a implantacdo das parcelas. Nos dias 07.05.2010 e
27.05.2011 houve o manejo mecénico das plantas de cobertura com triturador mecénico,
visando a distribuicdo dos restos vegetais remanescentes na area de maneira uniforme.

A semeadura do feijoeiro foi realizada mecanicamente, em 12.05.2010 e 31.05.2011
em sistema plantio direto, utilizando-se o cultivar Pérola, com plantas do tipo IlI, de
crescimento semiprostrado, que possui resisténcia a ferrugem e ao mosaico comum. Foi
utilizado espacamento de 0,45 m entrelinhas e 15 sementes por metro. As sementes foram
tratadas com carboxim + thiram (50 + 50 g do i.a. / 100 kg de sementes).

O fornecimento das doses de fosforo na forma de monodmonio fosfato (MAP) foi
realizado a profundidade de 5 cm nos sulco de semeadura antes da semeadura do feijoeiro.

Como o fertilizante utilizado como fonte de fésforo contém aproximadamente 48% P,0s e 9%
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de N, foi realizada a correcdo no fornecimento de N, utilizando como fonte a ureia, de
maneira que todos os tratamentos recebessem na semeadura a mesma quantidade de N (26 kg
ha® de N).

A adubacéo bésica nos sulcos de semeadura foi realizada levando-se em consideragdo
os resultados da caracterizacdo quimica do solo (camada de 0 — 0,20 m) e as recomendacdes
de Ambrosano et al. (1996), sendo efetuado simultaneamente com a semeadura, utilizando-se
175 kg ha™* da formulagéo 20-0-20.

Na implantacdo da cultura do feijoeiro foram fornecidos para as plantas 61 kg ha™ de
N, sendo 26 kg ha™ de N aplicados juntamente com o fésforo no sulco de semeadura antes da
semeadura do feijoeiro e 35 kg ha™* de N através da adubacéo bésica de semeadura.

A emergéncia do feijoeiro se deu uniformemente 7 dias ap6s a semeadura (19.05.2010
e 07.06.2011).

A adubacdo de cobertura foi realizada em 11.06.2010 e 30.06.2011 (30 DAE)
utilizando-se 50 kg ha™ de N e tendo como fonte a ureia (45% de N), conforme recomendag&o
de Ambrosano et al. (1996). Apos a aplicacdo foi efetuada irrigacdo com o objetivo de
minimizar as perdas por volatilizacao.

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 22 dias ap6s a emergéncia das plantas
(DAE) em 2010 e 19 DAE em 2011, utilizando fluazifop-p-butil + fomesafem (160 + 200 g i.
a. ha™). Para o controle das pragas foi realizada a aplicacéo de deltametrina+triazof6s (4 +140
gi.a. ha™) aos 13 e 48 DAE em 2010 e aos 12 e 35 DAE em 2011, endosulfan (350 g i.a. ha™)
aos 47 e 58 DAE em 2010 e metomil (64,5 g i.a. ha™') aos 68 DAE em 2010. Para o controle
das doencas foi utilizado o fungicida mancozeb (800g i.a. ha™') aplicado aos 13, 35 e 58 DAE
em 2010 e aos 13 DAE em 2011, além de procimidona (500 g i.a. ha™) aos 48 DAE em 2011.

O florescimento pleno das plantas se deu aos 42 dias ap0s a emergéncia. A colheita foi
realizada manualmente no dia 19.08.2010 e 12.09.2011, totalizando um ciclo de 92 e 97 dias,
respectivamente.

As irrigacOes foram realizadas por um sistema fixo de irrigacdo convencional por
aspersao. A evaporacdo de agua (ECA) foi obtida diariamente do tanque Classe A instalado
no Posto Meteorolégico da Fazenda de Ensino e Pesquisa. No manejo de agua durante o
desenvolvimento da cultura foram utilizados valores de Kc semelhantes aos recomendados
por Doorenbos e Kassan (1988), e de acordo com os estadios fenoldgicos da planta de feijao
descritos por Fernandez et al. (1985), ou seja para as fases de V-V, (Kc=0,30), de V3-V,
(Kc=0,70), de Rs- R7 (Kc=1,05), Rg (0,75) e Rg (0,25).
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3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Para andlise dos restos vegetais remanescentes das plantas de cobertura utilizou-se
delineamento experimental em blocos casualizados com um Gnico fator, ou seja, as diferentes
coberturas vegetais.

No caso da anéalise dos dados provenientes do feijoeiro, o delineamento experimental
foi o de blocos casualizados disposto em um esquema de parcelas subdivididas. Os
tratamentos foram constituidos pela combinacdo de diferentes tipos de plantas de cobertura
(milheto, Crotalaria juncea, mucuna-preta, guandu, milheto + Crotalaria juncea, milheto +
guandu e milheto + mucuna-preta), além de ser também utilizada uma area em pousio,
caracterizando a parcela e diferentes niveis P,Os em semeadura, constituidos por auséncia de
adubacdo fosfatada e doses de P,Os (60, 90 e 120 kg ha™) nas subparcelas (Figura 2),
totalizando 32 tratamentos com 4 repeticdes. As subparcelas foram constituidas por 7 linhas
com 5 m de comprimento, sendo considerada como area til de avaliacdo as 5 linhas centrais,

desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades de cada linha.

Figura 2 - Esquema de campo de um bloco experimental

Milheto Crotalaria juncea.........c.ccceevevveiveieenns Milheto + Mucuna

60 120

Bloco A

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e ao teste F em cada ano
agricola. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com uso do
programa SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2008). Com relacdo as doses de P,0s, aplicou-se a
analise de regressao.

3.4 AVALIACOES REALIZADAS

3.4.1 Plantas de cobertura

Durante a conducgéo do experimento foram realizadas as seguintes avaliagdes:
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e Producéo de matéria seca
Por ocasido do manejo mecénico das plantas de cobertura com triturador mecéanico
07.05.2010 e 27.05.2011, foram coletadas duas amostras de 1 m? em cada tratamento, sendo
estas amostras acondicionadas em saco de papel e levadas ao laboratério para secagem em
estufa de ventilacdo forcada a temperatura média de 60 - 70 ° C, até atingir massa em
equilibrio, obtendo-se assim a producdo de biomassa seca das plantas com valores expressos

em kg ha’.

e Determinacéo do teor de nutrientes da biomassa seca das culturas de cobertura

Apds a determinacdo da matéria seca, as amostras foram moidas em moinho tipo
Wiley, para homogeneizar (misturar) todo o material vegetal de forma a facilitar as
determinacg6es analiticas, e todo esse material foi acondicionado em sacos plasticos fechados,
identificados, e posteriormente conduzidos ao laboratério para determinacdo dos teores de N,
P, K, Ca, Mg e S conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). O acimulo de
macronutrientes nas culturas de cobertura foi obtido pelo produto da quantidade de matéria
seca com os teores dos nutrientes da parte aérea das plantas de cobertura e foram expressos

em kg ha’.

e Porcentagem de recobrimento do solo pela cultura de cobertura

O periodo de avaliagdo foi de 35 dias, com avaliacbes semanais a partir do
rebaixamento das coberturas vegetais. A porcentagem de recobrimento do solo pela cultura de
cobertura foi determinado utilizando metodologia proposta por Lafen et al., (1981), que
consiste na colocacdo de uma barra de 3m, com marcacdo a cada 0,05m na superficie do solo.
A mesma foi posicionada transversalmente na parcela e depois se contou 0 nimero de vezes
em que a palhada coincidiu com o ponto marcado na régua. Por meio da relacdo do numero de
pontos coincidentes pela palhada e o nimero total de pontos marcados na régua, multiplicado
por 100, obteve-se a porcentagem de recobrimento do solo pelas plantas de cobertura.

3.4.2 Cultura do feijéo

e Producao de matéria seca do feijoeiro

Por ocasido do florescimento pleno das plantas (42 DAE), foram coletadas em local

pré-determinado na &rea til de cada parcela, 10 plantas que foram acondicionadas em saco de
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papel e levadas ao laboratdrio para secagem em estufa de ventilacdo forcada a temperatura

média de 60 -70 °C, até atingir massa constante.

e Determinacéo de P foliar e estado nutricional da planta de feijoeiro

Por ocasido do florescimento pleno foram coletadas as 3* folhas, tomadas no terco
médio de 30 plantas na area (til de cada subparcela e posteriormente acondicionadas em sacos
de papel, devidamente identificadas e levadas ao laboratério para serem submetidas a
secagem em estufa de ventilacdo forgada a temperatura média de 60-70°C até atingir peso
constante.

As folhas coletadas para avaliacdo foram moidas em moinho tipo Wiley para
determinacéo do teor de P de cada subparcela conforme metodologia descrita por Malavolta et
al. (1997).

Foram realizada avaliagbes do estado nutricional das plantas (N, K, Ca, Mg e S)

somente nas subparcelas que receberam a dose de 60 kg/ha de P.

e Componentes de producéo

Por ocasido da colheita (19.08.2010 e 12.09.2011) foram coletadas 10 plantas local
pré-determinado, na area Util de cada subparcela e levadas para o laboratério para
determinacéo de:

- NGmero de vagens planta™: foi obtido através da relacdo entre niimero total de vagens
e numero total de plantas, considerando as 10 plantas coletadas.

- Ntmero de sementes planta™: foi obtido através da relagdo entre nimero total de
sementes e numero total de plantas, considerando as 10 plantas coletadas.

- Numero médio de sementes por vagem: foi obtido através da relagdo entre o nimero
total de sementes pelo nimero total de vagens, considerando as 10 plantas coletadas.

- Massa de 100 sementes: foi realizadas de acordo com a metodologia das Regras de
Analises de Sementes (BRASIL, 1992), pesando-se 8 subamostras de 100 sementes por

tratamento em balanca de precisdo 0,001 g e feita a correcdo para umidade a 13%.
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e Produtividade de sementes

Foi determinado por meio da coleta das plantas de duas linhas de cinco metros, dentro
da area util de cada subparcela. Estas foram arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol e
depois foram submetidas a trilha mecénica, sendo as sementes pesadas e os dados

transformados em kg ha™* (13 % base imida).

e Atributos fisicos

Apbs a colheita do feijoeiro, nas subparcelas que ndo receberam adubacédo fosfatada,
foram determinadas para as camadas de 0 - 0,5 m, 0,5 - 0,10 m, 0,10 - 0,15 e 0,15 - 0,30 m, 0s

seguintes atributos:
- Densidade do solo:
Foi obtido utilizando anel volumétrico (EMBRAPA, 1997).
- Macroporosidade, microporosidade e porosidade total:

Foi determinada pelo método da mesa de tensdo, com o emprego de amostras com
estrutura ndo deformada (EMBRAPA, 1997).

e Analise quimica de solo

Foi realizada coleta de amostras de solo em duas etapas (por ocasido do manejo
mecanico das plantas de cobertura e apos a colheita do feijoeiro) para caracterizacdo quimica
da area experimental.

Para realizar a primeira coleta (por ocasido da ceifa das plantas de cobertura) as
amostras foram retiradas em todas as parcelas na profundidade de 0 - 0,20 m segundo a
metodologia proposta por Oliveira et al. (2007). A analise quimica foi realizada de acordo
com a metodologia proposta por Raij et al. (2001).

Para a segunda coleta foram coletadas amostras de solo apds a colheita do feijoeiro nas
profundidades de 0-0,20 m, 0,20-0,40 m e 0,40-0,60 m nas subparcelas que ndo receberam
adubacdo fosfatada de acordo com a metodologia proposta por Oliveira et al. (2007).

As amostras foram coletadas com auxilio de trado de caneca, acondicionadas em sacos

plasticos e identificadas. As amostras foram secas ao ar e passadas em peneiras com malha de
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2 mm de abertura, a fim de avaliar o pH do solo, cations trocaveis, matéria organica e Al+ H

conforme procedimento descrito em Raij et al. (2001).

Anélise das sementes
Antes da realizacdo das analises foi feita uma classificacdo das sementes por tamanho

para garantir a homogeneidade da amostra a ser utilizada.

- Teste de germinacéo: foram realizados com quatro subamostras de 50 sementes
para cada tratamento, em rolos de papel-toalha Germitest, sendo que o substrato foi
umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel, de forma a
uniformizar o teste, apés isso foram levados para o germinador a 25+3°C. As contagens foram
realizadas aos 5 e 9 dias ap6s a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos pelas
Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

- Emergéncia de plantulas no campo: realizado com 50 sementes para cada
repeticdo dos tratamentos. As sementes foram semeadas em sulco com 2,5m de comprimento
e 2,0cm de profundidade, simulando a semeadura no campo, sendo irrigadas sempre que
necessario. A contagem das plantulas emergidas foi efetuada aos 14 dias apds a semeadura
com expressdo dos resultados em porcentagem (NAKAGAWA, 1994).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PLANTAS DE COBERTURA

e Producao de matéria seca

As medias obtidas para producdo de matéria seca pelas plantas de cobertura estdo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Producdo de matéria seca pelas plantas de cobertura. Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamento Producéo de matéria seca (kg ha™)
2010 2011

Cobertura vegetal
Milheto 9.059 a 10.046 ab
Crotalaria juncea 9.405a 11.520 ab
Guandu 8.907 a 6.974 bc
Mucuna- Preta 7.859 a 12.169 a
Pousio 3.762 b 3.237¢c
Milheto + Guandu 7.500 a 10.977 ab
Milheto + Crotalaria juncea 8.202 a 12.888 a
Milheto + Mucuna- Preta 9.076 a 13.562 a
DMS 2.974,2 5.186,7
CV (%) 15,73 17,37

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

No primeiro ano (2010), a area em pousio apresentou o menor valor (MS), enquanto
que as demais coberturas apresentaram producdo de MS variando de 7,5 a 9 t ha*, superior as
6,0 t hal, citadas por Darolt (1998), como sendo a quantidade minima ideal de adicdo de
matéria seca em um sistema de rotacdo de culturas, de maneira que se mantenha adequada a
cobertura do solo, além da provavel ndo propagacdo de plantas daninhas. A menor producéo
de matéria seca pela vegetacdo espontanea (pousio), quando comparada aos adubos verdes,
corrobora aos dados de Perin et al. (2004), que verificaram que a Crotalaria juncea produziu
31% a mais que o milheto e 108% a mais que a area de pousio, e de Favero et al. (2000), que

verificaram menor producdo de matéria seca proporcionada pela vegetacdo espontanea,
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quando comparada a adubacdo verde. Ressalta-se que, entretanto a producdo de matéria seca
de plantas de coberturas do solo depende do tipo de vegetacdo, das condi¢des intrinsecas de
solo (morfologia) e clima local e, também, da época de cultivo, idade de corte, em virtude do
fotoperiodo. Em areas sob pousio, Barbosa et al. (2011), verificaram produgdo de matéria
seca, em fevereiro na regido de Selviria-MS de 5,5 t ha™, valor superior aos obtidos neste
trabalho. Observou-se a presenca, em maior densidade populacional, do Leiteiro (Peschiera
fuchsiaefolia), guanxuma (Sida rhombifolia), trapoeraba (Commelina benghalensis), apaga-
fogo (Alternanthera tenella), capim carrapicho (Cenchrus echinatus L), picdo preto (Bidens
pilosa L,) e capim colonido (Panicum maximum) o que mostra a importancia da utilizagéo de
espeécies de cobertura do solo no periodo da entressafra, no outono-inverno.

Em 2011 as producBes de MS foram superiores as verificadas no primeiro ano, fato
atribuido as condigdes climaticas que as plantas de cobertura foram submetidas, com destaque
para a melhor distribuicdo pluvial (Figura 1). A maior producdo de MS foi proporcionado
pelo consorcio milheto + mucuna-preta, embora ndo diferindo dos demais consorcios e dos
cultivos solteiros de Crotalaria juncea, milheto e mucuna- preta. Resultados semelhantes
foram obtidos por Oliveira et al (2002), para o consorcio milheto e mucuna preta e com corte
apos 90 dias da semeadura. Em relacdo a mucuna-preta, apesar de ser uma leguminosa com
baixa relacdo C/N e apresentar tendéncia de decomposi¢cdo mais rapida, nota-se, pela sua
grande quantidade de matéria seca, que a taxa de protecdo ao solo foi excelente, ndo diferindo
significativamente da Crotalaria juncea. Esta, por ter proporcionado uma quantidade maior
de caules, constituiu uma cobertura de solo com provavel maior teor de lignina, tendendo ao
longo do tempo possivel decomposi¢do mais lenta.

Os valores observados estdo de acordo com informacdes da literatura que revelam
teores de matéria seca variando entre 5,02 e 6,15 t ha™ na regido de Cerrado de Goiés,
segundo Amabile (1993), para o guandu; mais de 7 t ha™ em Mato Grosso do Sul, segundo
Salton et al. (1993), para a crotaléria; oscilando entre 5,7 e 19,8 t ha™ em éreas de Cerrado do
Distrito Federal, segundo Amabile (1993), para a mucuna preta e variando 2,03 a 8,1 t ha™* no

Cerrado do Brasil Central para o milheto.

e Porcentagem de recobrimento do solo
Os dados de porcentagem de recobrimento do solo estdo apresentados na Tabela 4.
Nota-se que independente dos anos estudados, as culturas de milheto, Crotalaria juncea,
mucuna-preta e os consorcios milheto + guandu, milheto + Crotalaria juncea e milheto +

mucuna-preta apresentaram o0 mesmo desempenho até praticamente 14 dias ap6s o
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rebaixamento da cultura (DAR), apresentando valores proximos ou superiores a 80% de
recobrimento do solo, sendo que uma possivel causa da decomposicdo lenta da palhada da
cultura, pode ser o maior rendimento de matéria seca obtido pelas plantas de cobertura em
questdo. Resultados semelhantes foram apresentados por Silva et al. (2006), que verificaram
que Crotalaria juncea, milho e consorcios milho + mucuna - preta e milho + capim
braquiaria apresentaram o mesmo desempenho até praticamente 21 DAR, apresentando
valores proximos ou superiores a 80% de recobrimento do solo. Segundo Moreira e Siqueira
(2002), a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais ¢ dependente da relacdo C/N. Assim,
quanto menor € a relacdo C/N, mais rapida é a decomposicdo dos residuos vegetais
(TISDALL; OADES, 1982); portanto, os beneficios quanto a protecdo da superficie do solo
sdo0 menores, acarretando-se maior evaporacdao da adgua do solo. Salienta-se que as relacdes
C/N sdo de 23:1 na mucuna-preta, 28:1 na C. juncea, 15:1 no guandu, 30:1 ou mais no
milheto (BERTOL et al., 2004).

A cultura do milheto possui altos teores de lignina e celulose, o que a torna uma
espécie resistente a decomposicéo. De acordo com Pela et al. (1999), a planta do milheto € um
material persistente no solo, tendo encontrado uma porcentagem de perda de massa de 66%
aos 73 dias ap6s 0 manejo.

Na &rea com guandu e pousio (vegetacdo espontanea) verificaram-se as menores
porcentagens de recobrimento do solo em ambos os anos de cultivo (Tabela 4), devido a
menor producdo de matéria seca nessas duas areas. A cultura do guandu, sendo uma
leguminosa, apresenta relacdo C/N baixa, resultando numa decomposicdo mais rapida de sua
matéria seca. O mesmo nado ocorreu com a Crotalaria juncea que apesar de ser uma planta de
baixa relacdo C/N, nos primeiros 15 dias de avaliagéo, o solo apresentava-se com 80 % de
recobrimento do solo, talvez devido ao fato de ser uma planta muito fibrosa e, em funcéo
dessa caracteristica, ter permanecido altos valores de recobrimento do solo, sendo encontrada
em boa quantidade no periodo de desenvolvimento do feijoeiro. Contradizendo os resultados
desse estudo, Barboza et al. (2011), na avaliacdo de porcentagem de cobertura do solo pela
cultura da crotalaria, verificou que essa cultura produziu as menores quantidades de palha, em
comparacdao com sorgo, milheto e braquiardo, nas duas épocas de semeadura para todas as
épocas de amostragem, como consequéncia, houve menor recobrimento do solo por essa

palhada.



Tabela 4 — Valores médios referentes a porcentagem de recobrimento do solo pelas plantas de cobertura

. Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamentos O DAR! 7 DAR 14 DAR 21 DAR 28DAE 35DAE
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Coberturas vegetais
Milheto 100,0a 100,0a 93,0ab 950ab 81,8 90,0a 787a 834ab 753a 779ab 728a 669a
Crotalaria juncea 100,0a 100,0a 87,9abc 980a 80,8 910a 77,1a 789b 742a 720bc 695ab 622a
Guandu 923ab 966b 80,7b 876c 734 754d 583b 654c 535b 563d 482c 484b
Mucuna-preta 100,0a 100,0a 945a 94,7ab 858 838bc 77,1a 808ab 738a 775ab 712ab 733a
Pousio 89,0b 90,7¢ 81,7ab 86,8c 78,3 81,7c 606a 781b 543b 669c 46,9c 458b
Milheto + Guandu 96,0ab 99,0ab 88,2abc 93,0ab 80,3 883ab 70,1a 81,7ab 67,5a 76,6abc 64,6b 639a
Milheto + Crotalaria
juncea 99,5a 100,0a 90,8abc 943ab 84,2 904a 783a 863a 759a 837a 733a 689a
Milheto + Mucuna-preta  97,2a 100,0a 89,4abc 943ab 849 830ab 785a 800ab 760a 753abc 724ab 649a
DMS 8,73 3,01 11,28 503 153 4,99 9,92 7,12 9,93 10,14 8,14 13,65
CV (%) 3,80 1,06 5,39 187 7,92 1,98 5,66 3,03 5,95 4,59 5,15 7,28

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
! DAR = Dias ap6s o rebaixamento das plantas de cobertura.

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

JAS
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e Acumulo de Macronutrientes

Os dados do acumulo de macronutrientes nas plantas de cobertura estdo apresentados
na Tabela 5. A utilizacdo de diferentes espécies de plantas de cobertura tem seus distintos
aspectos de acumulo de nutrientes, sendo que a area com vegetacdo espontanea (pousio) de
maneira geral apresentou menor acumulo de nutrientes na palhada, comparada as plantas de
cobertura, mostrando a importancia das plantas de cobertura na ciclagem de maiores
quantidades de nutrientes ao solo, e que conseqiientemente poderdo ser absorvido pelas
plantas sucessoras (feijoeiro).

A utilizagdo dos adubos verdes, na rotagédo torna-se bastante interessante pelo retorno
de nutrientes (Tabela 5), onde pelos teores observados associados a matéria seca produzida
indicam que as plantas de cobertura podem proporcionar um grande retorno de
macronutrientes do solo.  Entretanto, os menores valores obtidos de acimulo de
macronutrientes para a area em pousio ocorreu devido, a uma menor quantidade de matéria
seca produzida por area comparada com as plantas de cobertura, ou seja, as varia¢fes quanto
ao fornecimento destes nutrientes ao solo depende da quantidade e do teor de nutrientes no
residuo produzida por cada espécie.

O maior acimulo de Nitrogénio (N) nos dois anos de cultivo foi verificado na palhada
de mucuna — preta. Este efeito € decorrente tanto da maior matéria seca quanto dos teores
mais elevados de N da mucuna (Tabela 6). A quantidade de nutrientes acumulada depende da
espécie utilizada, do estadio fenoldgico, da producdo de matéria seca e do periodo de cultivo.
Este maior acimulo de nitrogénio expressa a grande importancia das mucunas para o aporte
de nitrogénio nos sistemas de producédo, principalmente naqueles em que existam cultivos

com maior exigéncia nesse nutriente.



Tabela 5 - Acimulo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) nas plantas de cobertura, por ocasido do corte e adi¢do das palhadas na superficie

do solo. Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamentos N K Ca Mg S

2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2011
kg ha*
Coberturas vegetais

Milheto 146de 104de 26cd 32c 197 a 9% a 47¢ 16e 30b 28b 18 cd
Crotalaria juncea 186d 213bc  28bc 39¢ 120 ¢ 74a 75b 59b 37a 50a 42 ab
Guandu 261b 146 d 33b 17d 84d 33d 74b 33cd 31lb 12¢ 34 be
Mucuna-preta 361 a 357 a 44 a 58 a 182a 70 ab 112a 76 a 27 be 30b 58 a

Pousio 59 f 47 e 10e 15d 73d 35cd 13e 8e 15d 10c 6d
Milheto + Guandu 164e 154cd 23cd 41bc  146b 82a 35d 36¢ 27 be 38ab 29 bc
Milheto + Crotalaria juncea 163 e 145d 22d 42bc  124c  63abc 5lc 20 de 30b 24 be 60 a
Milheto + Mucuna-preta 209 ¢ 248 b 33b 54ab  160b 88 a 73b 63 ab 25¢ 36 ab 31 bc
DMS 18,02 64,8 5,85 13,8 20,2 36,57 4,80 16,31 4,32 14,6 18,25
CV (%) 3,85 12,72 8,96 12,9 6,27 8,77 3,37 14,56 6,57 17,79 18,19

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

6€



Tabela 6 - Teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea da Crotalaria juncea, milheto, guandu, mucuna — preta, vegetacdo espontanea

(pousio), dos consorcios milheto +guandu, milheto + Crotalaria juncea e milheto + mucuna + preta. . Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamentos N P K Ca Mg S
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2011
gkg*
Coberturas vegetais
Milheto 16,7b 106d 2,89ab 3,22bcd 14,7ab 84ab 34f 16d 29 3,0abcd 186¢C
Crotalaria juncea 17,7b  181c 227b  3,4bc 83c 6,7abcd 69bc 52ab 35 40a 3,79 ab
Guandu 26,la 226b 320a 26d 899bc 4,4d 8,4b 42bc 29 2,25 cd 4,65a
Mucuna-preta 304a 295a 3,15a 48a 125abc 6,1bcd 11,4a 6,1a 2,8 2,4 bed 3,89 ab
Pousio 158b 10,8d 259ab 28cd 150a 49cd 4,7def 1,7d 35 2,0d 43a
Milheto + Guandu 151b 143cd 284ab 4,7a 16,1a 92a 3,6 ef 34c 2,9 3,4ab 2,16 ¢

Milheto + Crotalaria juncea 17,5b 143cd 280ab 3,7b 13,0abc 7,6abc 54cde 35¢c 3,7 3.8a 2,62 be

Milheto + Mucuna-preta 189b 229b 267ab 4,7a 13,6abc 6,7abcd 6,1cd 5,6 ab 3,2 3,3 abc 2,80 bc
DMS 5.64 3.84 0.65 0.76 5.84 3.04 1.97 138 0.87 1.08 1.52

CV (%) 12.01 9.04 9.82 8.55 19.27 19.02 13.26 1488 11.45 15.18 19.64

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

(0)4
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O maior acimulo de N pela mucuna — preta (361 kg ha™ de N), quando comparado aos
dados de Rodrigues (2008), 117 kg ha™ de N, deve-se & sua maior producio de matéria seca,
visto que o teor de N obtido foi similar ao encontrado pelo autor citado.

O aporte de N pela mucuna - preta, crotalaria e guandu foram superiores aos citados
por Wutke et al. (2009), 120 a 210 kg ha™ de N para as mucunas, e aos obtidos por Oliveira et
al. (2007), 84 kg ha™ de N para a crotaléria. O guandu apresentou valores superiores aos
obtidos por Torres et al. (2006), que foi de 51,3 e 62,4 kg ha™ de N em dois periodos de safra.

O acumulo de fésforo (P) foi maior para os tratamentos com mucuna preta em 2010 e
em 2011 foi maior para 0s tratamentos com mucuna — preta e no consorcio de milheto +
mucuna — preta, que ndo diferiram estatisticamente entre si. O maior acimulo de fosforo
demonstra uma maior capacidade de ciclagem desse nutriente, caracteristica importante para
as espécies de adubos verdes a serem utilizadas nas regides com baixo teor de fosforo.
Segundo Sodré Filho et al. (2004), o desempenho da mucuna com rela¢do a acumulacéo de P
pode estar associado as raizes profundas, a altos acimulos de P e a possiveis colonizagdes
radiculares por fungos micorrizicos arbusculares nativos, o que ocorrem naturalmente
(MIRANDA; MIRANDA, 2001).

De acordo com Le Mare et al. (1987), um aspecto muito importante a ser considerado
em relacdo a mucuna-preta € a sua alta capacidade de reciclar fésforo, aumentando a
disponibilidade desse nutriente nos solos de Cerrado, fato esse comprovado no trabalho em
questéo.

O fornecimento de P pela mucuna - preta, crotalaria e milheto foram préximos aos
citados por Amabile et al. (1999), de 18 e 60 kg ha™ de P para as mucunas, aos obtidos por
Carvalho et al.(1999), 31,7 kg ha™ de P para a crotaléria, e aos obtidos por Rodrigues (2008),
28 kg ha™ de P para o milheto. O guandu apresentou valor superior aos obtidos por Carvalho
et al. (1999) 25 kg ha™ de P e por Borket et al. (2003), de 8 kg ha™ de P.

Para o potassio (K), destacaram quanto ao acUmulo a mucuna - preta ndo diferindo
estatisticamente do milheto em 2010. J& em 2011, o maior acumulo foi obtido pelo milheto,
ndo diferindo da Crotalaria juncea, mucuna — preta, e dos consorcios em estudo (Tabela 5). A
alta capacidade de acumulo de K apresentada por essas plantas as tornam uma boa alternativa
para incremento desse elemento em sistema no qual se cultive principalmente espécies
exigentes desse nutriente (OLIVEIRA et al., 2007), como é o caso das espécies acumuladoras
de amido em partes subterraneas, tais como familia das Dioscoreas: Inhame, e das

Euphorbeaceas: mandioca.
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A disponibilidade de K pelo guandu e crotalaria foram inferiores aos citados por
Carvalho et al. (1999), de 254,3 kg ha” de K para o guandu e 216 kg ha™ de K para a
crotalaria. O milheto apresentou valor superior aos obtidos por Rodrigues (2008), 87 kg ha™
de K. Ja para a mucuna — preta os valores permaneceram na mesma faixa dos obtidos por
Amabile et al. (1999), ente 40 e 94 kg ha™* de K.

Embora as espécies espontaneas tenham produzido menos matéria seca (Tabela 3),
apresentaram elevado teor de K (Tabela 6). Assim, as plantas daninhas podem promover 0s
mesmos efeitos de ciclagem de K que as espécies empregadas na adubacdo verde, quando
providas de uma alta producdo de matéria seca.

O actmulo de Calcio (Ca) foi maior para os tratamentos com mucuna preta em 2010, e
em 2011 foi maior para os tratamentos com mucuna — preta e no consércio de milheto +
mucuna — preta, que ndo diferiram entre si. Possivelmente, a maior parte desse Ca foi
proveniente de camadas inferiores do solo, pois, essa espécie apresenta enraizamento bastante
profundo. Cabe ressaltar a importancia dessa caracteristica do sistema radicular, quanto a
possibilidade de reciclagem de outros nutrientes que, também, sdo potencialmente lixiviados
(por exemplo, K e N).

O fornecimento de Ca pela crotaléria, guandu e milheto foram inferiores aos citados
por Carvalho et al. (1999), de 202 e 90,5 kg ha™ de Ca para as crotalarias e guandu, e aos
obtidos por Oliveira et al.(2002), de 93 kg ha™ de Ca para o milheto. J& para a mucuna — preta
os valores permaneceram na mesma faixa dos obtidos por Amabile et al. (1999), de 70 kg ha™
de Ca.

O acumulo de magnésio (Mg) foi maior para os tratamentos com crotalaria em 2010 e
2011, porém em 2011 ndo diferiu do milheto + guandu e milheto + mucuna — preta. Esse fato
pode ser explicado devido a crotalaria ser relativamente tolerante a seca, em solos sem a
presenca de camadas compactadas, e eficiente na absorcdo de nutrientes, principalmente N, K
e Mg (ALVARENGA et al., 1995; BURLE et al., 2006; CALEGARI, 1995).

O aporte de Mg pelo milheto foi inferior ao citado por Oliveira et al. (2002), de 54 kg
ha de Mg. Para o guandu e crotalaria os valores permaneceram na mesma faixa dos obtidos
por Carvalho et al. (1999), de 29,6 e 58 kg ha™ de Mg, respectivamente.

O maior acimulo de Enxofre (S), em 2011 foi obtido pela mucuna — preta ndo
diferindo, pois do tratamento com crotalaria e o consércio milheto + crotalaria.

O aporte de S em 2011 foi superior ao citado por Rodrigues (2008), de 15 kg ha™ de S
para o milheto, para o guandu e crotalaria citados por Carvalho et al. (1999), de 28 e 9,4 kg

ha™ de S, respectivamente.
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De maneira geral, ao se comparar os dados, observa-se que a mucuna — preta se
destaca como cultura recicladora, com elevado acimulo de nutrientes, principalmente N, P, K
e Ca. Os resultados reforcam o potencial para o uso de leguminosas na adubacdo verde,
sobretudo das espécies estudadas, como alternativa para economia substancial de fertilizantes
sintéticos, particularmente importantes para a agricultura familiar, que normalmente sao
descapitalizados e muitas das vezes cultivam em solos depauperados, pelos anos de
exploracdo, ou por escassez de reservas de nutrientes. Outro aspecto de grande dimenséo é a
contribuicdo ambiental, como a protecdo dos solos, que reduz perdas por processos como a
lixiviacdo, carreamento de particulas por erosdo e outros, que promovem perdas na qualidade

dos solos, principalmente em ambientes tropicais (CHAVES et al., 1997).

4.2 FISICA DO SOLO

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados dos atributos fisicos do solo cultivado com
diferentes plantas de cobertura, nas camadas de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30

m.
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Tabela 7 - Densidade do solo, porosidade total, macroporosidade, microporosidade nas
camadas de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. Selviria/MS, 2010 e

2011.
Tratamentos Ds! Macro® Micro*
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Mg m> m*m?
Coberturas vegetais
Milheto 1,39 1,46 46,9 45,1 13,1 14,2 33,8 30,8
Crotalaria juncea 1,43 1,47 46,2 447 12,0 12,8 34,2 31,9
Guandu 1,48 1,47 43,6 445 9,4 13,1 34,1 31,4
Mucuna-preta 1,42 1,46 459 451 12,2 13,6 33,7 31,5
Pousio 1,39 1,45 46,1 45,1 12,6 14,1 33,6 31,0
Milheto + Guandu 1,44 1,44 44.8 44.8 10,8 13,6 34,0 31,2
Milheto + Crotalaria
juncea 1,39 1,46 46,5 445 12,7 12,1 33,8 32,4
Milheto + Mucuna-

preta 1,40 1,46 46,9 44,6 12,2 13,7 34,7 30,9

DMS 0,06 0,11 2,37 4,2 2,23 5,31 1,72 1,96

Profundidade (m)

0,0-0,05 1,38 141c 47,0 457 14,6 14,7 324c 309
0,05-0,10 1,40 1,44bc 454 435 11,2 11,9 33,7b 315
0,10-0,20 144 1,48ab 445 447 10,8 13,5 342b 31,2
0,20 - 0,30 1,45 150a 46,5 453 10,9 134 356a 31,9
DMS 0,03 0,06 1,4 2,5 1,32 3,2 1,02 1,2

CV (%) 3,87 5,77 4,71 7,25 17,11 30,92 4,62 4,88

Valores de F
C. vegetais (a) 4,94** 0,170™ 4,41** 0,082 547** 0,360 0,90™ 1,540™

Profundidade (b)  10,57** 6,647** 8,82** 2,054™ 25,61** 1,803™ 22,17** 1,761™
a*b 2,982** 0,7783"™ 2,55** 0,504™ 4,25** 0,543 0,94 0,876"™

** p <0,01e ™ ndo significativo, Médias seguidas de letras diferentes nas colunas em cada fator diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

! Densidade do solo.

2 porosidade Total.

® Macroporosidade.

* Microporosidade.

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

Para 0 ano de 2010, nota-se que a interagdo coberturas vegetais x profundidade de
amostragem foi significativa para densidade do solo, macroporosidade e porosidade total,

cujos desdobramentos encontram-se nas Tabelas 8, 9 e 10, respectivamente.
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Tabela 8 - Desdobramento da interacdo significativa entre coberturas vegetais X

profundidade de amostragem para densidade do solo (Mg m™) . Selviria/MS,

2010.
Profundidade (m)
Coberturas vegetais 0,0- 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Milheto 1,30 bB 1,44 A 1,45 abA 1,38 bAB
Crotalaria juncea 1,39 abB 1,41 B 1,38 abB 1,55 aA
Guandu 1,47 a 1,46 1,46 a 1,52 ab
Mucuna-preta 1,39 ab 1,43 1,40 ab 1,47 ab
Pousio 1,32 bB 1,44 A 1,39 abAB 1,42 bA
Milheto + Guandu 1,39 abB 150 A 1,43abAB  1,45abAB
Milheto + Crotalaria juncea 1,34 b 1,43 1,38 ab 1,42 b
Milheto + Mucuna-preta 1,44 abA 1,39 AB 1,34 bB 1,45 abA
DMS(coluna) 0,12
DMS (linha) 0,10

Médias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Elaboragdo do proprio autor.

De modo geral, a menor densidade do solo, na média das culturas, foi na camada de 0
a 0,05 m (1,38 Mg m* ) e as maiores densidades (1,45 Mg m™) ocorreram nas camadas de
0,20-0,30 m (Tabela 8). Menor densidade na camada superficial também foi observada por
Genro Junior et al. (2004), em Latossolo Vermelho distroférrico tipico muito argiloso. As
menores densidades observadas na camada mais superficial podem estar relacionadas a maior
densidade de raizes das culturas utilizadas, e a0 maior teor de matéria organica. Além desses
efeitos, a semeadura das espécies mobiliza a camada mais superficial do solo, com
espacamento entre os mecanismos sulcadores variavel para cada espécie.

Observa-se que na camada de 0,00-0,05 m, o tratamento com milheto embora nédo
apresentando diferencas estatisticas significativas em relacéo aos outros tratamentos apresenta
um menor valor de Ds, demonstrando ser esta uma espécie mais promissora na melhoria deste
atributo (Tabela 8). Os maiores valores de macroporosidade também foram apresentados pelo
solo com residuos de milheto (Tabela 9). Isto sugere que a ac¢do do sistema radicular, ao se
decompor, atua na formacédo de bioporos, como descrito por Eltz et al. (1989). Além disso, o
sistema radicular das gramineas é mais denso e melhor distribuido o que favorece a ligacdo
entre particulas minerais do solo e agregados, formando novos agregados e auxiliando na sua
estabilizacdo (SILVA; MIELNICZUCK, 1997). Neste estudo, os acréscimos de MO pelo
continuo aporte de residuos nos tratamentos com plantas de cobertura no inverno promoveu

aumentos nos valores de macroporosidade.
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Tabela9 - Desdobramento da interacdo significativa entre coberturas vegetais X

profundidade de amostragem para macroporosidade (m* m™). Selviria/MS, 2010.

Profundidade (m)

Coberturas vegetais 0,0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Milheto 18,3 aA 10,8 B 8,7 bB 14,7 aA
Crotalaria juncea 14,1 abA 11,6 AB 14,2 aA 8,2cB
Guandu 110b 10,5 8,8b 84c
Mucuna-preta 15,0 abA 11,9 AB 11,8 ab AB 10,1 bcB
Pousio 16,3 aA 10,7B 10,5 abB 12,8 abAB
Milheto + Guandu 15,1 abA 8,2B 9,5bB 10,4 abcB
Milheto + Crotalaria juncea 17,2 aA 106 B 11,1 abB 11,9 abcB
Milheto + Mucuna-preta 12,3b 12,1 12,8 ab 11,4 abc
DMS(coluna) 4,46
DMS (linha) 3,76

Médias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Rosolem et al. (2002), verificaram que o milheto e o sorgo de guiné apresentaram
maior potencial para serem usados como plantas de cobertura em solos compactados do que
Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis e girassol, por apresentarem maior densidade de
comprimento radicular em todos os niveis de compactacao testados.

A densidade média do solo pode ser considerada elevada, ja que os valores estdo na
faixa considerada critica para solos argilosos por Veihmeyer e Hendrickson (1948) e Jones
(1983). A densidade do solo critica é dependente principalmente de sua classe textural.
Argenton et al. (2005), constataram que, em Latossolo Vermelho argiloso, a deficiéncia de
aeracdo inicia-se com densidade do solo préxima de 1,30 Mg m™, e Klein (2006), para mesma
classe de solo, baseado no intervalo hidrico 6timo, observou que a densidade limitante foi de
1,33 Mg m>. Reichert et al. (2003), propuseram densidade do solo critica para algumas
classes texturais: 1,30 a 1,40 Mg m™ para solos argilosos, 1,40 a 1,50 Mg m™ para os franco-
argilosos e de 1,70 a 1,80 Mg m™ para os franco-arenosos.

O aumento da densidade do solo nas camadas de 0,10 a 0,30 m ocorreu as expensas da
porosidade total e dos macroporos (Tabela 8, 9 e 10). Na primeira camada (Tabela 9), ndo ha
restricdo, mas abaixo de 0,10 m a macroporosidade beira perto do limite critico de aeracdo
considerado impeditivo para o crescimento de raizes (XU et al., 1992), com menos de 0,10 m*
m™ nos solos sobre palhada de milheto e guandu (Tabela 9). Em solos com baixa porosidade
de aeracdo, as trocas gasosas diminuem e aumenta a concentracdo de gas carbonico,

principalmente nas zonas compactadas, com prejuizo ao crescimento radicular. A relacéo
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ideal de macroporos em relacdo a porosidade total € de 0,33, e indica a relacdo entre

capacidade de aeracdo e retencdo de agua no solo.

Tabela 10 - Desdobramento da interacdo significativa entre coberturas vegetais X

profundidade de amostragem para porosidade total (m* m™). Selviria/MS, 2010.

Profundidade (m)

Coberturas vegetais 00-005 005-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30
Milheto 50,3 aA 44,3 B 44,9 abB 48,2 aAB
Crotalaria juncea 45,9 abAB 45,9 AB 49,6 aA 43,3 bB
Guandu 44,7 b 43,9 439b 419b
Mucuna-preta 46,7 ab 45,7 46,9 ab 44,2 ab
Pousio 47,5 ab 43,8 45,8 ab 47,3 ab
Milheto + Guandu 47,2 abA 42,2 B 457ab AB 44,2 abAB
Milheto + Crotalaria juncea 49,4 aA 44,1 B 47,3ab A 45,2 abB
Milheto + Mucuna-preta 47,2 ab 46,2 48,1 ab 46,1 ab
DMS(coluna) 4,74
DMS (linha) 3,99

Médias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Em relagdo a microporosidade em 2010 (Tabela 7), observa-se efeito da profundidade
de amostragem, sendo que na camada de 0,20 — 0,30 m ocorreram 0s maiores valores. Isto j&
era previsto devido a maior densidade do solo nas camadas mais profundas, ja que a
microporosidade apresenta correlacdo positiva com a densidade do solo. Argenton et al.
(2005), também encontraram correlagdo inversamente proporcional da densidade do solo com
a macroporosidade e a porosidade total e correlagdo positiva com a microporosidade.

No geral, a microporosidade aumenta, enquanto a macroporosidade diminuiu com a
profundidade. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Argenton et al. (2005).

No segundo ano de cultivo (2011) observou-se efeito da profundidade de amostragem
somente para a densidade do solo. Sendo que na camada de 0,0 a 0,05 m obteve 0 menor
valor. Possivelmente, a menor densidade encontrada, nas camadas subsuperficiais, e explicada
pela maior gquantidade de matéria organica, menor teor de argila e auséncia do trafego de
maquinas agricolas, concordando com resultados obtidos por Lemos Filho et al. (2008).
Trabalhos de Alves (2001) e Almeida (2001) mostraram diferencas significativas na
densidade do solo quando utilizados diversos adubos verdes, apds oito e trés anos de pesquisa,
respectivamente, mostrando que, h& necessidade de médio e longo prazo para que haja
determinadas diferencas significativas nas propriedades fisicas do solo em estudo.
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Uma hipotese do estudo era que haveria reducdo da densidade do solo e aumento da
macroporosidade pelo uso de plantas de cobertura, o que foi constatado apenas na camada
mais superficial no primeiro ano de estudo (2010). No entanto a avaliacdo da densidade foi
realizada apds 2 anos de cultivo com plantas de cobertura, periodo que pode ser considerado
curto para recuperar a qualidade fisica deste solo, como observado por Genro Junior et al.
(2004), em um Latossolo Vermelho.

E importante considerar que o beneficio da inclusdo das plantas de cobertura esta
ligado, principalmente, a criacdo de poros bioldgicos de alta funcionalidade, conforme
constatado por Abreu et al. (2004), quando mediram a infiltracdo de agua no solo em sistema
com crotalaria em cultivo minimo. Esses poros, normalmente, representam menos de 3 % do
volume do solo, e sua formacéo reduz pouco a densidade do solo, mas com efeito importante

nos fluxos de ar e agua no perfil, muitas vezes nao detectados por métodos tradicionais.

4.3 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO ANTES DA INSTALAGCAO DO FEIJOEIRO NO
2° ANO DE CULTIVO.

Na Tabela 11 constam os resultados dos atributos quimicos do solo cultivado com

diferentes plantas de cobertura, nas camadas de 0,00 - 0,20 m.
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Tabela 11 - Valores médios de pH, matéria organica (MO), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), hidrogénio + aluminio (H + Al), soma de bases (SB),
capacidade de troca catiénica (CTC) e saturacao por bases (V%), em funcdo da
planta de cobertura, antes da instalacdo da cultura do feijoeiro no municipio de

Selviria /MS, nas profundidades de 0,0 -0,20 m, no segundo ano de cultivo

(2011).
Trat. P M.O. pH K Ca Mg H+AlI SB CTC V
C.vegetais mgdm® gdm™ CaCly ----mmmmmmmmmmmmmev 071010) 6 [ — %

Milheto 15,6 ¢c 26,9 a 48 20b 19c 1lbc 23 32 54 56
C.juncea 12,9d 158D 48 10c 18c 9,6bc 26 28 55 52
Guandu 13,3d 15,4 b 49 28a 19c¢ 11,3b 25 33 58 57
Mucuna 18,0b 169b 49 10c 18c 9,6hbc 25 29 53 54
Pousio 13,5d 8,3d 48 16b 15d 11,7b 24 29 52 55
M +G' 12,0d 151b 49 11c 25b 146a 22 35 57 60
M + C2 16,6 bc 16,6 b 49 18b 19c 90c 23 30 54 56
M + M3 21,1a 11,11c 49 11c 27a 110bc 21 38 60 64

DMS 1,95 2,34 050 043 1,74 226 6,68 11 10,17 13,6
CV (%) 4,39 5,16 352 954 302 712 980 12,08 6,37 8,30

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%.

! Milheto + Guandu

2 Milheto + Crotalaria juncea

® Milheto + Mucuna-preta

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Em relacdo ao valor de pH, H + Al, SB, CTC e V, ndo houve efeito em relacdo as
plantas de cobertura, ressalta-se que o valor de pH foi mantido em nivel de acidez alto,
variando entre 4,8 e 4,9 (solo acido) e o valor da saturacdo de bases em nivel médio de 51-70
%, independente das plantas de cobertura analisadas.

Ja para os atributos: P, M.O, K, Ca e Mg, os resultados da analise de variancia
evidenciaram que ocorreu efeito das coberturas.

As maiores concentracfes de P extraivel do solo foram constatadas no solo coberto
com milheto + mucuna - preta (Tabela 11). O uso das culturas de cobertura contribui para o
aumento deste elemento no solo, pois comparando com o solo mantido com vegetacdo
espontanea, observou-se aumento médio de 56 e 33% P, para o solo sob mucuna — preta e 0
consorcio milheto + mucuna, respectivamente.

Apesar disso, de maneira geral, os solos cultivados sobre as plantas de cobertura,

permaneceram com teor baixo de P. Somente o solo cultivado sobre mucuna — preta, milheto
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+ Crotalaria juncea, e milheto + mucuna permaneceram dentro do teor considerado como
médio de P (16 -40 mg dm™).

Para matéria organica, 0s maiores teores foram determinados no solo com milheto,
diferindo das outras coberturas. O aumento da matéria organica do solo entre outros fatores
esta associado aos niveis de residuos vegetais depositados ao solo. A esse respeito, como pode
ser observada na Tabela 3, a vegetacdo espontanea (pousio), foi responsavel pela menor
producéo de palha, o que refletiu diretamente nos teores de matéria organica do solo.

Os solos cultivados sobre guandu apresentaram as maiores concentracdes de K*
trocavel (Tabela 11). Esses resultados mostram o efeito positivo das leguminosas com
aumento do teor desse elemento. Lourenco et al. (1993), estudando o comportamento da
mucuna preta, kudzu tropical, guandu e leucena relataram que estas apresentaram tendéncia
de extrairem o potassio do solo em maiores quantidades, comparado com 0s outros nutrientes.

Solos cultivados sobre palhada de milheto, guandu, pousio, milheto + crotalaria,
apresentaram valores médios de potéssio. J& sobre palhada de crotalaria, mucuna, milheto +
guandu, milheto + mucuna- preta apresentaram valores baixos de K.

Com relagdo aos teores de Ca™ (Tabela 11), observa-se que o solo cultivado sobre
milheto + mucuna — preta obteve valores superiores comparados aos demais tratamentos.
Apesar disso, independente da planta de cobertura utilizada os valores de Ca'™ foram
considerados altos. Estes resultados sdo contraditorios aos de Lourenco et al (1993), quando
relataram que a incorporacéo de restos vegetais de leguminosas como guandu, Kudzu tropical,
mucuna — preta e leucena nao contribuiram para elevar o teor de Ca no solo.

Para o nutriente Mg™™ do solo, entre os valores médios observou-se para o consorcio
milheto + guandu valores significativamente superiores. De maneira geral, observa-se que
todos os tratamentos, até mesmo a area mantida com vegetacdo espontanea, permaneceram

com valores considerados altos do elemento no solo.

4.4 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO APOS DOIS ANOS DE CULTIVO DO
FEIJOEIRO

Nos atributos quimicos do solo apds o cultivo do feijoeiro ndo houve diferenca entre
as plantas de cobertura utilizada (Tabela 12). Provavelmente, a principal justificativa esteja no
intervalo de apenas um ano entre as avaliagdes. Andrioli (2004), ap6s cultivar crotaléria,
braquiaria + lablab e milheto no inicio das chuvas e milho na safra de verdo (semeadura em

dezembro) determinou, no terceiro ano de conducdo do experimento, diferenca para os teores
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de Ca e Mg e valor SB, sendo maiores na sucesséo crotalaria/milho na camada de 0 —5cme
menores na camada de 10 — 20 cm para a sucessdo milheto/milho. O teor de K foi maior para

a sucessao milheto/milho na camadade 0 —5,5—-10¢e 10 —20 cm.



Tabela 12 - Atributos quimicos do solo em funcéo da planta de cobertura e profundidade de amostragem, apds 2 anos de cultivo do feijoeiro

no municipio de Selviria /MS, nas profundidades de 0,0 -0,60 m, no segundo ano de cultivo (2011).

Presina  M.O. pH K Ca Mg H +Al SB CTC V
Tratamentos mgdm® gdm® caCl, mmol, dm™ %
Coberturas vegetais
Milheto 11,6 15,1 4,9 1,33 12,4 8,3 21,8 21,9 43,7 50,0
Crotalaria juncea 12,6 14,1 4,9 1,03 14,0 9,9 20,4 24,9 45,3 54,6
Guandu 10,8 14,5 5,0 0,58 12,9 8,5 19,4 22 41,4 52,7
Mucuna-preta 11,8 14,3 4,8 0,72 24,7 9,1 20,4 24,5 44,9 54,6
Pousio 11,1 13,7 51 0,65 15,3 10,9 18,5 26,8 454 58,3
Milheto + Guandu 10,6 16,0 51 0,59 15,5 9,7 18,3 25,7 44,0 57,0
Milheto + Crotalaria juncea 10,8 16,0 5,0 0,54 15,5 9,1 19,6 24,9 44.6 55,1
Milheto + Mucuna-preta 10,8 14,9 51 0,59 15,9 9,3 20,5 25,9 46,4 54,8
DMS 2,54 3,7 0,34 0,7 4,1 2,76 3,47 5,57 6,66 8,9
Profundidade (m)
0-0,20 12,36a 16,36a 4,97 1,47 a 182a 11,79a 1821b 3146a 49,7 a 63,3a
0,20 - 0,40 10,63b 14,24b 4,97 0,51b 14,1b 8,16b 19,42b 22,77h  422b 539b
0,40 - 0,60 10,79b 139b 4,5 0,27 ¢ 11,25¢  8,12b 21,99a 19,64c 416D 472 ¢
DMS 1,19 1,72 0,16 0,19 1,9 0,31 1,62 2,60 3,11 2,8
CV (%) 15,10 16,66 4,52 36,65 18,88 16 11,7 15,1 10,0 7,33
Valores de F
Coberturas vegetais (A) 1,442™ 1,036™ 1546™  7,117™ 1,975 260™ 2,172™  2,050® 0,988™  3,633™
Profundidade (B) 7,526%* 6,962** 2,319™ 126,988** 39,145** 47,39** 16,626** 64,868** 51,019** 534**
A*B 2,038™ 1,353™ 0431™  4,876™ 1,445" 3387" 1,127™ 1,919™ 1931™ 1,506™

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

4]
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Do resultado das analises de variancia relativo as caracteristicas quimicas do solo em
funcdo dos tratamentos aplicados (Tabela 12), constatou-se efeito isolado da profundidade
sobre as caracteristicas matéria organica (MO), fosforo (P), calcio (Ca™), magnésio (Mg™™)
potassio (K*), soma de bases (SB), capacidade de troca de céations (CTC), saturacdo por base
(V) e acidez potencial (H" + AI"™™). Em relacdo a variagio do teor de pH, ndo houve efeito
para as profundidades.

Observa-se que apesar de ndo tem tido efeito para o pH, que o solo sobre palhada de
milheto, crotalaria, guandu, mucuna, milheto + crotalaria, permaneceram com acidez alta, ja
0 consorcio milheto + mucuna, milheto + guandu e &rea sobre pousio apresentaram acidez
com teores médios. Segundo Kiehl (1979), para valores abaixo de pH 5,0 havera deficiéncia
dos elementos P, Ca, Mg, Mo, B ou toxidez de Al, Mn, Zn e outros metais pesados, devido as
suas maiores solubilidades. Para os solos do Estado de Sdo Paulo o pH médio considerado é
de 5,1-5,5, sendo estes valores de 4,8- 5,0, a acidez é considerada baixa (RAlJ et al., 1997).

Os valores de pH para os tratamentos foram semelhantes ao verificado por Guimarées
(2000). Segundo o autor, estes valores se devem as exudac6es acidas pelas raizes das plantas,
atuando diretamente no pH do solo.

Os teores de M.O. (Tabela 12) foram maiores na camada de 0 — 20 m de profundidade,
diferindo das outras camadas, as quais ndo diferiram entre si. Evidenciando-se, ainda nesta
sequéncia, tendéncia de diminui¢cdo com o aumento da profundidade, influenciado pelo maior
acumulo do residuo vegetal na camada superficial do solo. O acumulo de M.O. na camada
superficial decorre do acumulo de residuos vegetais sobre a superficie no SPD, devido a ndo
incorporagdo de residuos vegetais (SANTOS; SIQUEIRA, 1996).

Entre os valores médios de P do solo entre profundidades (Tabela 12), constatou-se
que o da profundidade de 0 — 0,20 cm (12,36 mg dm™) foi significativamente superior (p <
0,05) aos da profundidade de 0,20 — 0,40 cm (10,63 mg dm™) e de 0,40 — 0,60 cm ( 10,79 mg
dm™). O acimulo deste nutriente na camada superficial do solo é resultante de sua liberagéo
em maior quantidade da decomposicdo dos residuos vegetais e diminuicao da sua fixacdo, em
decorréncia do menor contato desse elemento com os constituintes do solo (SIDIRAS;
PAVAN, 1985). Entretanto, tais valores observados sdo considerados baixos e com tendéncia
de diminuicdo, a medida que se aprofundam, no perfil, resultados que refletem a limitada
mobilidade desse elemento no solo (MUZILLI, 1981 e 1983). Isto se evidencia claramente
neste experimento, ao se observar estreita relacdo direta dos niveis desse nutriente nas

profundidades estudadas do solo com os de matéria organica.
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Com relagdo aos teores Ca'™ entre profundidades (Tabela 12), concluiu-se que o valor
da profundidade de 0 — 0,20 m ( 18,20 mmol. dm™) foi significativamente superior ao das
profundidades de 0,20 — 0,40 m ( 14,1 mmol. dm™) e de 0,40 — 0,60 m (11,25 mmol, dm™).
Embora a diferenca os valores de Ca*™ estdo em nivel considerado alta para as culturas.

Os teores de K* e Mg?* (Tabela 12) também foram maiores na camada de 0 — 0,20 m,
diferindo dos teores das outras camadas. Para K' os referidos valores estdo em nivel
considerado baixo para as culturas, e para Mg®* considerado alto para as culturas.

Para as caracteristicas SB, CTC e V na Tabela 12 constatou-se, em seus valores, que 0
da profundidade de 0 — 0,20 m foi significativamente superior (p < 0,05) ao das outras
profundidades. Vé-se que tais resultados estdo em consonancia com os relatados para o Ca*™
do experimento, o que se deve ao fato de que o nivel de Ca++ no solo influencia diretamente
os valores de SB e CTC, por fazer parte de suas determinacdes (EMBRAPA, 1997).

De modo geral o teor de M.O. (Tabela 12) foi maior na camada de 0 — 0,20 m,
diferindo das outras camadas, com menor teor na camada de 0,40 — 0,60 m. Este mesmo
comportamento foi verificado para os valores de CTC e V % (Tabela 12). Para H + Al
(Tabela 12) ocorreu o contrério, isto é, aumento em profundidade. O valor de SB também foi
maior na camada de 0 — 20 m e diferiu das demais camadas. O acimulo de MO. na camada
superficial decorre do acumulo de residuos vegetais sobre a superficie no SPD, devido a ndo
incorporacdo de residuos vegetais (SANTOS; SIQUEIRA, 1996). A M.O. é uma das
principais responsaveis pela CTC do solo, o que explica porque a CTC diminuiu com a
profundidade. Com a diminuicdo de K*, Ca** e Mg?* (Tabela 12) em funcdo da profundidade,
a SB diminuiu e, como houve aumento dos valores de H+Al em profundidade, ocorreu

diminuicdo do V%.
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4.5 CULTURA DO FEIJAO

e Matéria seca e teor de fosforo

Na Tabela 13 estdo apresentados os resultados referentes a matéria seca e teor de
fésforo nas folhas de feijoeiro, em funcdo de coberturas vegetais antecessoras e doses de
fésforo na semeadura, nos anos de 2010 e 2011.

Houve efeito significativo para doses de P,Os em 2010 (Tabela 13), apesar da
significancia para a interacéo, as equacdes ndo mostraram um bom ajuste, com coeficiente de
determinacdo muito baixo (0,47), concordando com Miranda et al. (2002), que verificaram
que os teores de P nas folhas do feijoeiro aumentaram com as doses de adubacéo fosfatada e,

mesmo no nivel mais baixo de P ficaram acima do nivel critico de 3,0 g kg™ (RAIJ, 1991).
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Tabela 13 - Valores médios e valores de F para matéria seca e teor de fosforo nas folhas de
feijoeiro, em funcao de coberturas vegetais antecessoras e adubacdo fosfatada
na semeadura. Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamentos Matéria seca Teor de Fosforo nas folhas
(g planta™) (g kg™

2010 2011 2010 2011
Coberturas vegetais (A)
Milheto 5,58 7,67 4,61 9,13
Crotalaria juncea 6,67 8,54 4,59 8,59
Guandu 6,86 7,56 4,50 7,74
Mucuna- Preta 6,49 8,73 4,65 8,90
Pousio 6,52 7,29 4,76 8,17
Milheto+ Guandu 719 7,67 4,57 7,75
Milheto+Crotalaria juncea 6,29 9,05 4,65 9,30
Milheto + Mucuna- Preta 6,32 6,66 4,85 8,49
CV1(%) parcela 7,07 10,11 7,64 10,05
Doses de P,0s (kg ha™) (B)
0 5,77 6,87 4,940 7,54
60 6,87 8,58 3,79 8,81
90 6,67 8,24 4,99 8,54
120 6,66 7,89 4,86 9,15
CV,(%) subparcela 7,02 10,52 8,98 8,76

Valor de F

Coberturas vegetais (A) 16,94** 12,278** 0,128™ 1,022™
Doses (B) 36,88** 18,873** 60,288** 27,52**
AxB 9,690** 8,597** 1,176" 8,46**

" p<0,01 e " néo significativo. Yy= 4,87 -0,024x + 0,0002x° (R*=0,47)
Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Para matéria seca das plantas nos dois anos de cultivo, nota-se que a interacdo
cobertura x fosforo foi significativa, cujos desdobramentos encontram-se nas Tabelas 14 e 15,

respectivamente.
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Tabela 14 - Desdobramento da interacdo significativa entre coberturas vegetais x doses de
fosforo em semeadura para matéria seca (g planta™) de plantas de feijoeiro
Selviria/MS, 2010.

Doses de P,Os (kg ha)

Coberturas Vegetais 0 60 90 120

Milheto 4,01c 6,04c 6,27ab 6,00c RQW”
Crotalaria juncea 6,54a 7,67ba 7,10a 7,46a RL@"

Guandu 7,21a 6,71ch 6,74ab 6,77cha ns
Mucuna- Preta 4,95ch 7,99a 6,85ab 6,19cb  RQ®™
Pousio 5,48b 6,83ch 6,84ab  6,93cha RQYW"

Milheto+ Guandu 6,85a 6,77ch 6,29ab 6,75cha ns
Milheto+Crotalaria juncea  6,73a 6,37¢ 6,05b 6,00c RL®™
Milheto + Mucuna-Preta 4,38¢c 6,56¢C 7,18a 7.16ba  RQ®"

DMS 1,006

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. ™ p<0,01; “ p<0,05 e ™ néo significativo. RL= regressdo linear; RQ= regressdo quadratica. ) y=
4,008 + 0,051x - 0,00028x* (R*= 1), ¥ y= 6,75+ 0,006x (r*=0,47),® y= 5,01 + 0,078x - 0,00058x* (R*=0,91),
“Wy= 549 + 0,030x — 0,00015x* (R?=0,98) e © y= 6,72 — 0,006x (r>=0,96) e © y= 4,37 + 0,05x — 0,00021x*
(R?=0,99).

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

Tabela 15 - Desdobramento da interacdo significativa entre coberturas vegetais x doses de
fosforo em semeadura para matéria seca (g planta®) de plantas de feijoeiro
Selviria/MS, 2011.

Doses de P,0s (kg ha)

Coberturas Vegetais 0 60 90 120
Milheto 6,33bcd  8,77bc  8,30ab  7,30b RQW™
Crotalaria juncea 8,07ab  10,80ab 9,77a 7,57b ns
Guandu 6,43bcd 8,77bc  7,97ab  7,07b RQ®"
Mucuna- Preta 5,73cd 11,30a 7,87ab 10,03a ns
Pousio 5,03d 9,53abc 6,93b 7,67b ns
Milheto+ Guandu 7,33bc 5,87d 8,53ab 8,93ab ns
Milheto+Crotalaria juncea  10,13a  7,73cd  8,90ab  7,40b RQ®™
Milheto + Mucuna-Preta 5,93bcd 5,86d 7,67ab 7,17b ns
DMS 2,15

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. ™ p<0,01; " p<0,05 e "™ ndo significativo. RQ= regressio quadrética.  y= 6,35+ 0,069x - 0,0005x*
(R?=0,99), @y= 6,47 + 0,066x - 0,0005x* (R°=0,96) e ©® y=8,08 + 0,093x — 0,0008x* (R?=0,99)

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
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A Crotalaria juncea proporcionou maior incremento nessa caracteristica nos dois anos
de cultivo, independentemente da dose de P,Os concordando com Wutke et al. (1998) ,que
avaliando a produtividade do feijoeiro irrigado em rotacdo com graminea e adubos verdes,
notaram que a utilizacdo da Crotalaria juncea foi extremamente viavel na rotacdo com
feijoeiro, aumentando sua massa da matéria seca. Conforme Sauer et al. (1996), quanto
menor a quantidade de residuos na superficie, maior a taxa de evaporacdo de dgua do solo ao
longo do tempo. Portanto, pode-se supor que nos demais tratamentos, em que a producdo de
matéria seca foi maior (Tabela 3), tenham ocorrido maior protecao do solo, menor evaporacao
e, consequentemente, aumento da capacidade de armazenamento de agua da chuva ou da
irrigagéo o que favoreceu o crescimento das plantas.

Nos tratamentos com restos culturais de milheto, Crotalaria juncea, mucuna-preta,
pousio, milheto + Crotalaria juncea e milheto + mucuna-preta os dados do primeiro ano
(Tabela 14) de matéria seca de plantas se ajustaram a equac¢des quadratica, linear, quadrética,
quadrética, linear e quadratica, respectivamente, em funcdo do aumento das doses de fosforo
aplicados em semeadura.

Na cobertura de milheto de acordo com a equacdo ajustada, 0 maximo valor da
matéria seca do feijoeiro foi obtida com a dose de 91,1 kg ha™ de fésforo. Em relagdo &
mucuna — preta e 0 pousio a matéria seca maxima, de acordo com o modelo, foi obtida com a
dose de 67,2 e 100 kg ha™* de fésforo, respectivamente. J4 em relagdo ao consércio milheto +
mucuna-preta, a matéria seca maxima, de acordo com o modelo, foi obtida com a dose de 125
kg ha™ de fésforo. Foram necessarios aproximadamente 24 kg ha™ de fésforo a mais na area
anteriormente ocupada com o guandu e com o pousio para alcancar a mesma produtividade de
matéria seca obtida sobre palhada de milheto.

Em relacdo a cobertura de crotalaria verifica-se que os dados se ajustaram a funcao
linear positiva, sendo que o aumento nas doses de P,Os proporcionou aumento na matéria
seca, 0 mesmo ndo aconteceu com a cobertura de milheto + crotalaria no qual os dados se
ajustaram a uma funcdo quadratica linear decrescente, sendo que o aumento nas doses de P,Os
proporcionou diminui¢do na matéria seca do feijoeiro.

J& no segundo ano de cultivo (Tabela 15) nos tratamentos com cultivos antecessores
de milheto, guandu e o consorcio milheto + Crotalaria juncea os dados de matéria seca de
plantas se ajustaram a equacOes quadraticas respectivamente, em funcdo do aumento das
doses de fosforo aplicados em semeadura na cobertura de milheto de acordo com a equacgéo
ajustada, 0 méaximo valor da matéria seca do feijoeiro foi obtida com a dose de 69 kg ha™ de

fosforo. Na cobertura de guandu de acordo com a equacao ajustada, 0 maximo valor da massa
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da matéria seca do feijoeiro foi obtida com a dose de 66 kg ha™ de fosforo. Ja em relacdo ao
consorcio milheto + Crotaléria a matéria seca maxima, de acordo com o modelo, foi obtida
com a dose de 58 kg ha™ de fsforo, respectivamente.

O teor de P nas folhas do feijoeiro em 2010 (Tabela 13) ndo foi afetado pelas plantas
de cobertura. O mesmo foi verificado por Carvalho et al. (2007). Contudo, € importante
mencionar no trabalho citado acima, que as espécies de plantas de cobertura foram cultivadas
na primavera (outono-novembro) e o feijoeiro foi semeado ap6s as culturas de verdo, ou seja,
em junho do ano seguinte.

Para teor foliar de fésforo no ano de 2011, observou-se que a interacdo cobertura x
foésforo foi significativa, cujo desdobramento se encontra na Tabela 16.

Tabela 16. Desdobramento da interacdo significativa entre coberturas vegetais x doses de
fosforo em semeadura para teor de fésforo foliar (g kg™) de plantas de feijoeiro
Selviria/MS, 2011.

Doses de P,0s (kg ha™)

Coberturas Vegetais 0 60 90 120
Milheto 7,73ab 9,22 7,35¢d 12,21a  RQW™
Crotalaria juncea 8,82a 9,38 7,21d 8,94bc ns
Guandu 7,10b 8,35 8,0bcd  7,53cd RQ®"
Mucuna- Preta 8,23ab 9,44 8,24bhcd 9,68b ns
Pousio 6,98b 8,87 8,18bcd 8,64bc ns
Milheto+ Guandu 6,74b 8,42 8,98hc 6,89d RQW”
Milheto+Crotalaria juncea 7,91ab 8,98 10,79a 9,51b ns
Milheto + Mucuna-Preta 6,80b 7,81 9,59ab  9,75b RL®W”
DMS 1,65

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade.  p<0,01; * p<0,05 e ™ néo significativo. RL= regressdo linear; RQ= regresséo quadratica. ¥ y=
7,96 - 0,034x + 0,0005x* (R?=0,60), Py= 7,11 + 0,03x — 0,0002x* (R*=0,97), ® y= 6,67+ 0,06x - 0,0005x* (R°=
0,87) e @ y=6,69 + 0,026x (r’=0,91).

Fonte: Elaboracdo do proprio autor.

O milheto proporcionou maior incremento no teor de P, pois conforme mencionado
por Floss (2000), as palhadas de gramineas sdo fornecedoras de nutrientes as culturas
sucessoras a médio e longo prazo, especialmente na camada subsuperficial. Com isso pode
inferir que provavelmente a palhada de milheto restituiu mais P ao solo, que as outras
palhadas em estudo.

Nos tratamentos com restos culturais de milheto, guandu, milheto + guandu os dados

em 2011 de teor foliar de fésforo em plantas de feijoeiro se ajustaram a equacfes quadraticas
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em funcdo do aumento das doses de fésforo aplicados em semeadura. O teor de fésforo foliar
méximo, de acordo com o modelo, é obtido com a dose de 34, 75 e 60 kg ha™ de fésforo,
respectivamente. No tratamento sobre palhada de milheto + mucuna- preta verifica-se
aumento linear do teor de fdsforo foliar com o aumento das doses de P. E importante
salientar, entretanto, que os teores de fésforo na folha verificados em todos os tratamentos
estiveram acima da faixa considerada adequada para a cultura (2,5 a 4 g kg™), de acordo com
Ambrosano et al. (1997), mostrando que o solo foi um bom fornecedor de P.

A variacdo das doses de P,Os conforme as plantas de cobertura mostram a capacidade
de absorcéo (ciclagem) diferente de cada planta de cobertura (Tabela 13). Verifica-se também
que houve maior acumulo de matéria seca e de nutrientes no feijoeiro cultivado em 2011, uma
das possiveis causas podem ter sido as precipitacGes verificadas, associada a temperatura

adequada que ocorreram no periodo em questéo.

e Estado nutricional da planta de feijoeiro

Segundo Kikuti et al. (2005), a diagnose foliar, baseada nos teores de macro e
micronutrientes dos tecidos vegetais, é eficiente, pois correlaciona-se com os niveis criticos
previamente estabelecidos para a cultura. Valores inferiores aos da faixa critica séo
indicativos de caréncia nutricional e da necessidade de correcdo, enquanto valores superiores
0 sdo para toxicidade. No trabalho em questdo foram encontrados valores inferiores e
superiores a faixa critica.

Nas folhas, os teores meédios de N, Ca, Mg e S ndo apresentaram diferenca
significativa a 5% de probabilidade para os tratamentos avaliados (Tabela 17). Os teores de N
e Ca encontrados nas folhas do feijoeiro, nos diferentes tratamentos, e nos dois anos de
cultivo estdo dentro da faixa adequada, de 30 a 50 g kg™ e 10 a 25 g kg™, respectivamente
(AMBROSANO et al.,1997), para Mg os teores estdo acima da faixa considerado adequado
de 2,5 a 5,0 g kg™'. J4 para o teor de S, observa-se que no segundo ano de cultivo valores
acima dos preconizados como adequados por Ambrosano et al. (1997), que devem estar entre
2,0 — 3,0 g kg™ de matéria seca. Esse maior teor de S nos tecidos foliares no segundo ano de
cultivo, talvez possa ser justificado pelo maior acimulo desse nutriente na fitomassa seca da
planta de cobertura (Tabela 5 e 6).

A anélise de variancia revelou efeito significativo das palhadas somente sobre os
teores foliares de K no feijoeiro (Tabela 17). O feijoeiro sob a palhada de milheto em 2011
apresentou maior valor de K foliar comparado com as outras plantas de cobertura, e isso pode

estar ligado ao acimulo desse nutriente na matéria seca da planta de cobertura (Tabela 5),
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corroborando com os relatos sobre a alta eficiéncia de reciclagem pelo milheto,
principalmente quanto ao potassio (LIMA, 2003; SALTON et al., 1998). De acordo com
Ambrosano et al. (1997) independente dos tratamentos, o feijoeiro apresentou valores maiores
do que o recomendado nas folhas, que devem estar entre 20 — 24 g kg™ de matéria seca.



Tabela 17 - Teor foliar de macronutrientes nas folhas de feijoeiro em funcéo das coberturas vegetais na dose de 60 kg ha® de P,0sem
semeadura. Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamentos N K Ca Mg S
2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2011
gkg'
Coberturas vegetais 3,3
Milheto 46,5 48,6 34,1a 30,1a 16,2 13,6 7,1 7,0 3,4
Crotalaria juncea 39,5 50,8 225b 27,1b 19,1 14,1 8,2 7,2 3,5
Guandu 41,6 49,8 252b 26,8b 16,6 15,0 7,7 7,0 3,5
Mucuna-preta 46,9 50,4 29,1 ab 26,6 b 18,9 13,2 8,9 6,8 3,6
Pousio 43,9 58,8 259b 279b 16,0 14,2 7,3 7.4 4,1
Milheto + Guandu 45,8 53,4 27,2 ab 279b 18,5 13,6 8,1 7,2 4,1
Milheto + Crotalaria juncea 46,2 51,7 240b 26,7b 18,6 13,4 7,7 6,9 39
Milheto + Mucuna-preta 45,9 52,7 29,5ab 27,5b 18,6 16,7 8,8 7,2 0,94
DMS 11,62 11,95 7,09 1,86 5,85 5,72 3,32 1,58 10,82
CV (%) 10,99 9,69 10,98 10,36 13,85 16,92 17,56 9,40 33

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

29
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e Componente de producéo e produtividade de sementes
O niGmero de vagens planta™ néo foi alterado por nenhum dos fatores estudados em
ambos os anos de cultivo (Tabela 18). Arf et al. (1996), também néo verificaram efeito da
adubacéo verde sobre este componente de producdo. Em relacdo a adubacéo fosfatada Vidal e
Junqueira Netto (1982), constataram aumento do numero de vagens por planta em funcdo do

aumento das doses de fésforo.

Tabela 18 - Valores médios e valores de F para nimero de vagens planta™, nimero de grdos
planta™ e nimero de grdos vagem™ do feijoeiro em funcéo de coberturas vegetais

antecessoras e adubacdo fosfatada na semeadura. Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamentos Numero de Numero de gréos NUmero de graos
vagens planta™ planta™ vagem™

2010 2011 2010 2011 2010 2011

Coberturas vegetais (A)

Milheto 14,14 10,27  70,06abc 48,61  4,95ab 4,73
Crotalaria juncea 15,74 10,17  75,85abc 47,91 4,80b 4,74
Guandu 14,01 11,05 66,00bc 50,12 4,71b 4,57
Mucuna- Preta 13,74 10,36 65,83bc 52,63 4,79b 5,25
Pousio 13,11 9,74 61,89¢ 49,72 4,69b 5,20
Milheto+ Guandu 1350 11,42  68,19abc 55,03 5,05ab 4,82

Milheto+Crotalaria juncea 15,65 9,38 84,69a 44,42 5,41a 4,74
Milheto + Mucuna-Preta 15,52 8,97 80,69ab 41,78 5,22ab 4,65

DMS 2,89 3,33 17,05 18,84 0,61 1,11
CV1(%) parcela 16,89 22,72 20,07 26,80 10,35 15,89
Doses de P,0s (kg ha™) (B)

0 14,7 9,58 73,08 45,67 4,95 4,83
60 13,91 10,24 70,80 47,83 5,06 4,68
90 15,01 10,37 75,19 50,22 5,01 4,88
120 14,08 10,49 67,52 51,39 4,79 4,96
CV2(%) subparcela 19,33 22,46 21,21 21,30 8,91 15,06

Valor de F

Coberturas vegetais (A) 2,96™  1,49™  4,921** 125"  413** 125"
Doses (B) 1,12"  0,76™ 1,491" 1,46™ 2,258™  0,65™
AXB 0,82"™ 0,84™ 0,903™ 1,34™ 1,277 1,02™

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. " p<0,01 e ™ ndo significativo.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Quanto ao nimero de gréos planta™, embora sem efeito dos tratamentos no segundo
ano (2011) de cultivo (Tabela 18), no primeiro ano (2010) de cultivo do feijoeiro sobre
palhada de milheto + Crotalaria juncea proporcionou o maior valor deste componente,
porém, sem diferir dos tratamentos milheto + guandu, milheto + mucuna, milheto e
Crotalaria juncea. Isso pode ser devido a permanéncia de maior volume de palha
proporcionando boa cobertura do solo, provavelmente maior umidade do solo, e melhor
enchimento das vagens, pois segundo Kozlowski e Pallardy (1996) o estresse hidrico reduz a
fotossintese, tornando escassa a disponibilidade de fotossintatos para o enchimento das
vagens, podendo acarretar- lhes a queda, fato que pode ter ocorrido nos demais tratamentos.

O ndmero de gréos vagem™ foi alterado pelas coberturas vegetais em 2010, onde a
palhada de milheto + Crotalaria juncea proporcionou maior valor desse componente, porém,
sem diferir dos tratamentos com milheto + guandu, milheto + mucuna-preta e milheto,
mostrando o efeito da palhada de gramineas. Nos trabalhos de Silva et al. (2008), nao foi
verificado efeito das culturas de ver&o utilizadas em antecessdo no niimero de gréos vagem™
de feijoeiro de inverno. Contudo em 2011 ndo houve efeito para nenhum dos fatores
estudados.

Na Tabela 19 estdo apresentados os resultados referentes a massa de 100 sementes e
produtividade do feijoeiro em plantas de feijoeiro, em funcdo de coberturas vegetais

antecessoras e adubacdo fosfatada na semeadura no ano de 2010 e 2011.
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Tabela 19 - Valores médios e valores de F para massa de 100 sementes e produtividade do
feijoeiro em funcdo de coberturas vegetais antecessoras e adubacéo fosfatada na
semeadura. Selviria/MS, 2010 e 2011.

Tratamentos Massa de 100 Produtividade
sementes (kg ha')
(9)
2010 2011 2010 2011
Coberturas vegetais (A)

Milheto 30,28 24,74 3585 1980
Crotalaria juncea 31,27 25,92 3927 2072
Guandu 30,32 25,69 3242 1907
Mucuna- Preta 30,2 2545 3518 2132
Pousio 3078 2650 2054 1849
Milheto+ Guandu 3001 28 3619 1971
Milheto+Crotalaria juncea 31,81 26,17 4317 2002
Milheto + Mucuna-Preta 30,98 25,95 3921 1956
CV1(%) parcela 3,99 570 13,21 18,26

Doses de P,0s (kg ha™) (B)
0 30,56 26,21 3735 1847
60 31,18 25,50 3638 2011
90 31,02 25,97 3801 2064
120 3051 25,46 3368 2011
CV2(%) subparcela 3,60 5,87 14,24 18,32

Valor de F

Coberturas vegetais (A) 3,23 1,53"™ 12.54%* 0,72™
Doses (B) 2 75 1,39™ 4,345 1,61™
AxB 3,72% 0,94"™ 2.04* 0,59™

“p<0,01; * p<0,05 e ™ néo significativo.
Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Quanto a massa de 100 sementes, houve efeito da interacdo coberturas vegetais x
doses de fosforo em semeadura apenas no primeiro ano de cultivo (Tabela 20). Onde o

consorcio de milheto + Crotalaria juncea proporcionou maior incremento nesse componente.
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Tabela 20. Desdobramento da interacdo significativa entre coberturas vegetais x doses de

fosforo em semeadura para massa de 100 sementes (g) de feijoeiro. Selviria/MS,

2010.
Coberturas Vegetais Doses de P,0s (kg ha)
0 60 90 120
Milheto 2791c  32,12ab  30,33a 30,77a RQ**®
Crotalaria juncea 31,88a  31,0labc 31,03a 31,18a ns
Guandu 31,57a 28,74c  30,23a 30,76a RQ**®
Mucuna- Preta 30,53ab 30,47bc  30,71a 30,02a ns
Pousio 28,58bc  31,91ab  31,75a 30,88a RQ**®
Milheto+ Guandu 30,79ab  30,6labc 31,82a 30,43a ns
Milheto+Crotalaria juncea 31,89a 33,01a 31,26a 31,08a ns
Milheto + Mucuna-Preta 31,37a 31,62ab  31,03a 29,89a ns
DMS 2,51

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. . ™ p<0,01 e ™ nio significativo. RQ= regressdo quadrética. Y'y= 28,04 + 0, 09x - 0, 00059x°
(R?=0,79), @y=31,49 - 0, 07x + 0, 00056x° (R*=0,84) e ¥ y= 28,59 + 0, 089x - 0, 00058x> (R*=0,99).

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

Nos tratamentos com restos culturais de milheto, guandu e pousio os dados de massa
de 100 sementes se ajustaram a equacdes quadraticas. Na cobertura de guandu de acordo com
a equacdo ajustada, o0 minimo valor da massa de 100 sementes do feijoeiro foi obtida com a
dose de 76,27 kg ha™ de fésforo. Em relagdo ao pousio, a massa de 100 sementes maxima, de
acordo com o modelo foi obtida com a dose de 76,5 kg ha™ de fésforo. J& em relacdo ao
milheto, a massa de 100 sementes méaxima, de acordo com o modelo foi obtida com a dose de
62,5 kg ha™ de fosforo. Foram necessarios 15 kg ha™ de fésforo a mais na area anteriormente
ocupada com o guandu e com o pousio para alcancar a mesma produtividade obtida sobre
palhada de milheto. Portanto pode-se inferir que, provavelmente, a palhada de milheto
restituiu mais P ao solo do que o guandu e o pousio, devido ao efeito da MS. No segundo ano
de cultivo, essa variavel ndo foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 19), esse fato pode ser
devido as altas temperaturas ocorridas no periodo de enchimento das vagens, ja que segundo
Shonnard e Gepts, (1994), nos estadios de pré-floracdo (R5) e enchimento de vagens (R8), o
feijdo é mais afetado pela alta temperatura. A alta temperatura do ar talvez seja o fator
ambiental que exerca maior influéncia sobre a abscisdo de flores e de vagens, o néo-
enchimento adequado de gréos, o vingamento e a retencdo final de vagens no feijao, sendo
também responsavel pela reducdo do nimero de sementes por vagem e pela menor massa de
sementes (DIDONET et al., 2002).
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Os tratamentos influenciaram a produtividade de sementes do feijoeiro apenas no
primeiro ano de cultivo (Tabela 19), sendo que houve efeito da interacdo entre coberturas

vegetais x doses de fosforo (Tabela 21) como também para massa de 100 sementes.

Tabela 21 - Desdobramento da interagé@o significativa entre coberturas vegetais x doses de
fosforo em semeadura para a produtividade de grdos (kg ha™) de feijoeiro.
Selviria/MS, 2010.

Doses de P,Os (kg ha™)
Coberturas Vegetais 0 60 90 120

Milheto 3219¢d 3738ab  4060ab  3323a  RQ*Y

Crotalaria juncea 4432ab 3471ab 3951ab  3825a ns

Guandu 3246¢d 2975b 3724ab  3024a ns

Mucuna- Preta 3639bc 3798ab 3658ab  2978a ns
Pousio 2446d 3480ab 2963b 29292 RQ*@

Milheto+ Guandu 3571bcd 3417ab 4072ab  3419a ns

Milheto+Crotalaria juncea  5073a 4011ab 42652  3920a RL**®
Milheto + Mucuna-Preta  4256abc 4211a 3719ab  3499a  RL*®
DMS 1142,69

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. “ p<0,01; " p<0,05 e ™ ndo significativo. RL= regressdo linear; RQ= regressdo quadrética. @ y=
3189,84 + 22,43x - 0,17x* (R°=0,78), Py= 2478,12 + 25,05x - 0,17x* (R?=0,79), ®y= 4923,62 — 8,99x (r>=0,77)
e “y=4362,20 — 6,53x (r°=0,81).

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

O consorcio de milheto + Crotalaria juncea proporcionou maiores incrementos nessa
caracteristica. Devido a elevada produtividade de matéria seca, possivelmente houve maior
protecdo ao solo e maior retencdo de umidade, diminuindo o déficit hidrico e favorecendo a
formacédo e enchimento de grdos. Voss e Sidiras, citados por Balbino et al. (1996), também
constataram que a maior conservacdo da dgua e a menor variacdo de temperatura no solo
foram os principais fatores responséveis pelo aumento de produtividade no sistema plantio
direto do feijoeiro. Carvalho et al. (2007), utilizando palhada de mucuna — preta e milheto,
obtiveram produtividades de feijoeiro no inverno de 1.747 e 1.951 kg ha™, respectivamente,
valores inferiores aos obtidas nesse estudo. Nos tratamentos com restos culturais de milheto
de acordo com a equacdo ajustada, a maxima produtividade de gréos do feijoeiro foi obtida
com a dose de 65,9 kg ha™ de fésforo. Em relacdo ao pousio, a produtividade de gréos
méxima, de acordo com o modelo, foi obtida com a dose de 73,7 kg ha' de fésforo.
Entretanto, em relacdo aos tratamentos com restos culturais de milheto + Crotalaria juncea e

milheto + mucuna-preta a aplicacdo de fosforo em semeadura se ajustou a uma fungéo linear
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decrescente, onde com o aumento dos niveis de fésforo, houve diminuigdo da produtividade
de grdos. Esse fato demonstra a importancia do uso da adubacéo verde como fornecedora de
nutrientes para as culturas sucessoras, extraindo e reciclando grandes quantidades de
nutrientes ndo absorvidos pelas culturas anuais cultivadas no verdo, proporcionando economia
de aplicacdo de nutrientes na cultura em questdo. No segundo ano de cultivo, essa variavel
ndo foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 19). A produtividade pode ter sido influenciada
pela menor massa de 100 sementes, somada a varidvel nimero de sementes. Tais resultados
estdo de acordo com as observacdes de Arf et al. (1996), Silva (2008) e Carvalho et al. (2007).
Esses autores trabalhando no mesmo tipo de solo, ndo verificaram efeitos das plantas de
cobertura nos componentes da producéo e produtividade de sementes de feijoeiro no inverno.
Deve-se salientar que a produtividade de graos de feijdo foi menor no segundo ano de
cultivo, provavelmente, pelas elevadas temperaturas (acima de 30°C) no estadio de
enchimento de gréos e maturacdo (Figura 1). Conforme Embrapa (2003), a temperatura do ar
é um dos elementos climaticos de maior importancia para o crescimento e desenvolvimento
do feijoeiro. A temperatura do ar ideal para o cultivo do feijoeiro encontra-se numa faixa
proximo de 29 °C durante o dia e de 21 °C durante a noite. Segundo Aidar et al. (2002), o
feijoeiro desenvolve bem entre a faixa de temperatura de 18 a 30 °C, sendo que fora deste
limite ocorrem danos a producéo, desde a queda de flores até o abortamento das vagens ou

produzindo vagens chochas.

4.6 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

Na Tabela 22, encontram-se os valores obtidos das analises de qualidade fisiologica de

sementes de feijdo produzidas nos dois anos de cultivo em funcdo dos tratamentos.
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Tabela 22 - Médias e valores de F obtidos para avaliacbes de teste de germinagdo e
emergéncia de plantulas em campo do feijoeiro cultivado sobre diferentes

plantas de cobertura e doses de fosforo em semeadura na regido de Selviria/MS,

2010 e 2011.
Tratamentos Germinacao Emergéncia de plantulas no campo
2010 2011 2010 2011
%
Coberturas vegetais
Milheto 97 98 93 93
Crotalaria juncea 97 97 93 94
Guandu 96 97 91 94
Mucuna-preta 98 97 89 93
Pousio 98 98 93 93
Milheto + Guandu 97 97 97 97
Milheto + Crotalaria juncea 97 97 92 95
Milheto + Mucuna-preta 95 96 89 94
Doses de P,0s(kg ha™) (B)
0 99 99 90 93
60 98 98 93 94
90 95 96 94 95
120 95 96 93 94
CV (%) 3,14 2,22 2,09 2,23
Valores de F
Coberturas vegetais (a)  1,645ns 1,552** 27,827** 6,485**
Doses de P (b) 10,574** 21,085** 16,349** 2,557ns
a*b 3,291** 5,664** 18,664** 7,501**

**p <0,01 e ™ ndo significativo.
Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

Na avaliagcdo do teste de germinacdo e emergéncia de plantulas no campo, verificaram-se
interacdo significativa para plantas de cobertura x doses de fosforo em semeadura nos dois
anos de cultivo. Os desdobramentos das interacdes entre plantas de cobertura x doses de
fésforo em semeadura estdo apresentados nas Tabelas 23, 24, 25 e 26.

Com relacdo a germinacdo (Tabelas 23 e 24), foram verificadas maiores percentagens
de plantulas normais para as sementes de feijoeiro cv. Pérola que foram semeadas na palhada
sobre vegetacdo espontanea, seguido da mucuna e do consoércio milheto + Crotalaria juncea

no primeiro ano e sobre palhada de vegetacdo espontanea e do milheto no segundo ano de
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cultivo. Em ambos 0s anos nos tratamentos com restos culturais de guandu e do consorcio
milheto + Crotalaria juncea os dados se ajustaram a equacOes lineares decrescentes, onde
com o aumento dos niveis de fdsforo, houve diminuicdo na porcentagem de plantulas
normais. Esse fato mostra a importancia do uso das plantas de cobertura proporcionando
economia de aplicacdo de nutrientes na cultura em questdo. O mesmo ndo foi verificado por
Zucareli et al. (2003), que ao avaliarem a qualidade fisiologica de sementes de feijao, cv.
Carioca Precoce, em funcdo da adubagdo fosfatada e da classificacdo das sementes por
tamanho, constataram que as doses de 0, 90 e 150 kg ha™ de P,Os resultaram sementes de
melhor qualidade fisioldgica nas de maior tamanho, porém, sem efeito nas menores.

De maneira geral, os menores valores obtidos na germinacdo devido a alguns
tratamentos ndo foram limitantes para a sua comercializacdo, pois o valor minimo para a
comercializacdo de sementes de feijao, para a maioria dos Estados brasileiros fica entre 80 a
85% (CARVALHO et al., 2001).

Tabela 23 - Desdobramento da interacdo significativa ente coberturas vegetais x doses de
fosforo em semeadura para porcentagem de plantulas normais no teste de

germinacao de plantas de feijoeiro. Selviria/MS 2010.

Doses de P,Os (kg ha™)

Coberturas vegetais 0 60 90 120

Milheto 99,0 a 95,0 ab 98,5a 96 a ns
Crotalaria juncea 100 a 99,0 ab 915b 97 a ns

Guandu 100 a 99,0ab  99,0a 88 b RLY™
Mucuna-preta 100 a 100 a 92,5ab 98,5a ns
Pousio 99a 100 a 95,5ab 995a ns

Milheto + Guandu 99,5 a 99,0ab 955ab  950a RL@™
Milheto + Crotalaria juncea 98,0a 97,0ab 975ab 95,0a ns
Milheto + Mucuna-preta 975a 93,0b 94,5 ab 955a ns

DMS 6,68

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. ™ p<0,01 e ™ ndo significativo. RL= regresséo linear.  y= 102,03 -0,08x (r’= 0,54), ® y= 100,01
—0,04x = 0,81.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 24 - Desdobramento da interacdo significativa ente coberturas vegetais x doses de
fosforo em semeadura para porcentagem de pléntulas normais no teste de

germinacdo de plantas de feijoeiro. Selviria/MS 2011.

Doses de Fosforo (kg ha™)

Coberturas vegetais 0 60 90 120

Milheto 99 a 98 a 98,5 ab 96 a ns
Crotalaria juncea 100 a 99a 94,0 bc 97 a ns

Guandu 100a  100a 99,0 a 89 b RL®™
Mucuna-preta 100 a 100 a 90,0c 98,5a ns
Pousio 99a 100 a 95,5ab 995a ns

Milheto + Guandu 995a  99a 955ab  950a RL®™
Milheto + Crotalaria juncea 98,0a 97 a 97,5ab 95,0a ns
Milheto + Mucuna-preta 975a 955a 97 ab 955a ns

DMS 4,74

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. ™ p<0,01 e ™ néo significativo. RL= regressao linear. ® y= 101,8 — 0,07x (r2=0,55) e ® y=100,0
—0,04x (r*= 0,81).

Fonte: Elaboragdo do prdprio autor.

Em relacdo a emergéncia de plantulas no campo (Tabelas 25 e 26) obtiveram maiores
percentagens de emergéncia de plantulas no campo para as sementes de feijoeiro cv. Pérola
que foram semeadas na palhada do consorcio de milheto + Crotalaria juncea nos dois anos de
cultivo. No primeiro ano de cultivo nos tratamentos com restos culturais de milheto, mucuna
— preta e o consorcio milheto + mucuna -preta, os dados se ajustaram a fung¢fes quadraticas,
de acordo com os modelos a porcentagem de emergéncia de plantulas no campo méxima €
obtida com a dose de 90, 37,5 e 50 kg ha™ de fésforo, respectivamente. J4 para a Crotalaria
juncea, guandu e o consorcio milheto + Crotalaria juncea os dados se ajustaram a equacdes
lineares decrescentes, onde com o aumento dos niveis de fésforo, houve diminuicdo na
porcentagem de plantulas normais no teste de emergéncia em campo.

Ja no segundo ano de cultivo, nos tratamentos sobre palhada de milheto, guandu,
mucuna-preta, milheto + guandu e milheto + Crotalaria juncea os dados se ajustaram a
equacdes quadraticas. Em relacdo ao milheto e ao consércio milheto + mucuna-preta, a
porcentagem de emergéncia de plantulas no campo maxima, de acordo com o modelo, é
obtida com a dose de 95 kg ha™ de fésforo. Na cobertura de guandu e mucuna-preta de acordo
com a equacdo ajustada, o maximo valor foi obtido na dose de 65 e 80 kg ha™ de fésforo,
respectivamente. Ja em relacdo ao consorcio milheto + guandu a porcentagem de plantulas

normais no teste de emergéncia em campo, é obtida com a dose de 28,6 kg ha™ de fésforo.
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Observa-se quando utilizou o consércio de milheto + guandu foram necessarios uma
quantidade menor de fésforo para alcancar a mesma porcentagem de plantulas normais.

Um fato importante a observar é que no primeiro ano de cultivo, as plantas de feijoeiro
sobre vegetacdo espontanea apresentaram as menores porcentagem de plantulas normais no
teste de emergéncia em campo na auséncia de adubacdo fosfatada em comparacdo com 0s
outros tratamentos (80%). Esse fato pode ser devido a quantidade reduzida de palhada e de
nutriente das plantas de cobertura na superficie do solo (Tabela 3), que conseqlientemente
intensificou a alta evaporacdo da agua e o aumento da temperatura do solo com a radiacao
direta do solo, de forma que ocasionou a reducéo do vigor de sementes.

Um dos questionamentos sobre o desempenho das sementes tem sido as diferencas
apresentadas com relacdo ao desempenho em laboratério e o desempenho em campo.
Normalmente, devido as condi¢fes de laboratdrio serem as mais adequadas para a espécie e
no campo nem sempre se tem estas condicdes, pode ocorrer que os valores de emergéncia

sejam inferiores aos observados para germinagéo. Fato este observado neste estudo.

Tabela 25 - Desdobramento da interacdo significativa ente coberturas vegetais x doses de
fésforo em semeadura para porcentagem de plantulas normais pelo teste de

emergéncia em solo de plantas de feijoeiro. Selviria/MS 2010.

Doses de Fésforo (kg ha®)

Coberturas vegetais 0 60 90 120

Milheto 90 ¢ 93,7 ¢ 98 a 91,0 be RQ(D™
Crotalaria juncea 90,7c 940bc  935bc  950ab RL(2™
Guandu 952ab 932cd 90,7 cd 86,5 d RLO™
Mucuna-preta 925bc  895d 95,7 ab 95,7 a RQW™

Pousio 80,7 e 89,2 d 96,5 ab 90,7 ¢ ns
Milheto + Guandu 992a 985a  97,0ab  93,0abc RLO™

Milheto + Crotalaria juncea 89,2cd 98,0 ab 87,7d 94,5 abc ns
Milheto + Mucuna-preta 857d 845e  90,0cd 95,5 a RQO™

DMS 4,23

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. ™ p<0,01 e ™ nao significativo. RL= regressdo linear; RQ= regressio quadratica. ‘'y= 89,6 +
0,18x — 0,001 x* (R*= 0,65), ¥ y=91,07 + 0,03x (r*=0,87), ® y= 96,11 — 0,069x (r>=0,88), ¥ y= 91,9 — 0,06x +
0,0008 x> (R*=0,62), ® y= 100,13 — 0,047 x (r*=0,76), © y= 85,64 —0,10x + 0,001 x> (r>= 0,98).

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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Tabela 26 - Desdobramento da interacdo significativa ente coberturas vegetais x doses de
fosforo em semeadura para porcentagem de plantulas normais pelo teste de

emergéncia em solo de plantas de feijoeiro. Selviria/MS 2011.

Doses de Fosforo (kg ha™)

Coberturas vegetais 0 60 90 120
Milheto 90,0d 93,7bcd 98a  91,0hc RQ(Y™
Crotalaria juncea 93,2bcd 94,0abcd 935ab  95,0a ns
Guandu 952abc  932cd 90,7b  965a RQ(P™
Mucuna-preta 90,7cd 942abc 965a  90,7c RQI™
Pousio 922bcd 89,5d 95,7a 95,7a ns
Milheto + Guandu 99,2a  985a 97,0a 93,0ahc RQ(4™
Milheto + Crotalaria juncea 91,7bcd  98ab  97,7a 945abc RQ(®™
Milheto + Mucuna-preta 957ab 945abc 90,0b  955ab ns
DMS 4,60

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. ™ p<0,01; * p<0,05 e ™ nio significativo. RL= regressio linear; RQ= regressdo quadratica.
Wy=89,6 + 0,19x — 0,001 x* (R*=0,65), @ y= 95,5 — 0,13x + 0,001x* (R?=0,63), ® y= 90,5 + 0,16x — 0,001x2
(R2=0,76), “ y= 91,9 — 0,06x + 0,008 x* (r>=0,61), (5) y= 99,2 + 0,04x — 0,0007x* (R?>= 0,98) e @ y=917 +
0,19x — 0,001x* (r*=0,99).

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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4.7 CONSIDERAGCOES FINAIS

1. A Crotalaria juncea, os consorcio milheto + mucuna- preta e milheto +
Crotalaria juncea constituem adequadas opcdes para producgédo de palhada visando o SPD no
cerrado.

2. O cultivo de milheto, Crotalaria juncea, mucuna-preta e 0s consorcios milheto
+ guandu, milheto + Crotalaria juncea e milheto + mucuna-preta proporciona recobrimento
do solo superior a 80% apds 14 dias de seu manejo.

3. A mucuna — preta acumula as maiores quantidades de nutrientes na biomassa.

4. Os menores valores de densidade do solo e os maiores de macroporosidade
ocorrem na camada de 0 - 0,20 m. Apesar do milheto ndo ter apresentando diferencas
estatisticas significativas em relagdo aos outros tratamentos demonstra ser uma espécie mais
promissora na melhoria dos atributos fisicos.

5. Houve correlacdo negativa da densidade do solo com a macroporosidade e a
porosidade total e correlagdo positiva com a microporosidade.

6. As espécies utilizadas como cobertura ocasionaram alteraces nas propriedades
quimicas do solo. O solo mantido com milheto + mucuna — preta apresentou 0s maiores
valores de P e Ca, sobre milheto apresentou os maiores valores de M.O, 0 guandu obteve
maiores valores de K, e o consorcio milheto + guandu de Mg.

7. O uso de palhada de Crotalaria juncea, milheto + Crotalaria juncea e milheto
+ mucuna-preta como plantas de cobertura antecessora proporcionaram melhores condigdes
para a producdo do feijoeiro de inverno com economia na aplicacdo de fosforo em sistema
plantio direto.

8. Apesar dos tratamentos avaliados terem influenciados a qualidade fisiologica
das sementes de feijao, as sementes apresentaram boa germinacao e alto vigor, acima de 80%

em todos os testes realizados.
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5 CONCLUSOES

1. O uso de palhada de Crotalaria juncea, milheto + Crotalaria juncea e milheto
+ mucuna-preta como plantas de cobertura antecessora proporcionaram melhores condigdes
para a producdo do feijoeiro de inverno com economia na aplicacdo de fésforo em sistema
plantio direto.

2. As espécies utilizadas como cobertura ocasionaram alteracfes nas propriedades
quimicas do solo. O solo mantido com milheto + mucuna — preta apresentou 0s maiores
valores de P e Ca, sobre milheto apresentou os maiores valores de M.O, o guandu obteve
maiores valores de K, e o consorcio milheto + guandu de Mg.

3. Os menores valores de densidade do solo e os maiores de macroporosidade
ocorrem na camada de 0 - 0,20 m.

4. Apesar dos tratamentos avaliados terem influenciados a qualidade fisioldgica
das sementes de feijdo, as sementes apresentaram boa germinacao e alto vigor, acima de 80%

em todos os testes realizados.
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ANEXO A - Aspecto da area com as plantas de cobertura.

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

ANEXO B - Emergéncia dos consércios de milheto + mucuna-preta (esquerda) e de milheto +

crotalaria (direita).

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.



ANEXO C - Emergéncia do consorcio de milheto + guandu.

Fonte: Elaboragdo do prdprio autor.

ANEXO D - Emergéncia de crotalaria (esquerda) e de mucuna- preta solteira (direita).

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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ANEXO E - Emergéncia de milheto (esquerda) e de guandu solteiro (direita).

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

ANEXO F - Aspecto geral do milheto (a esquerda) e crotalaria (a esquerda) apds 40 dias de

semeadura.

Fonte: Elaboragéo do proprio autor.
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ANEXO G - Aspecto geral do guandu (a esquerda) e da mucuna- preta (a esquerda) apos 40

dias de semeadura.

Fonte: Elaboragéo do proprio autor.

ANEXO H - Aspecto geral da area sobre pousio.

Fonte: Elaboracao do préprio autor.
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ANEXO 1 - Aspecto geral dos consorcios milheto +guandu (& esquerda) e milheto + crotalaria

(a esquerda) apos 40 dias de semeadura.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

ANEXO J - Aspecto geral do consorcio milheto + mucuna - preta apds 40 dias de semeadura.

Fonte: Elaboragéo do proprio autor.



ANEXO K - Area antes da semeadura do feijao.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

ANEXO L - Emergéncia de plantulas de feijao.

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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ANEXO M - Area de feijdo sobre plantas de cobertura.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

ANEXO N - Cultura do feijao em desenvolvimento.

Fonte: Elaboracdo do préprio autor.
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