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RESUMO

SILVA, Yara Karine de Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa — Campus de
Rio Paranaiba, dezembro de 2020. Plantas de cobertura e seus efeitos nos
atributos fisicos de Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com milho e na
fitossociologia de plantas daninhas. Orientador: Alberto Carvalho Filho.
Coorientadores: Everaldo Anténio Lopes, Luis César Dias Drumond e Marcelo
Rodrigues dos Reis.

Técnicas de manejo do solo como o uso de culturas de cobertura tém sido eficientes
em diferentes aspectos dentro do sistema de manejo. Esse trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos na fisica do solo, supressdao de plantas daninhas e
produtividade da cultura do milho por cinco tratamentos principais com sistemas de
preparos periddicos primarios do solo na parcela: P1 — grade aradora; P2 — arado de
discos; P3 — enxada rotativa; P4 — plantio direto; P4 — escarificador e quatro plantas
de cobertura na subparcela: T1 — braquiaria (Urochloa ruziziensis); T2 — nabo
forrageiro (Raphanus sativus), T3 — crotalaria (Crotalaria juncea), T4 — milheto
(Pennisetum glaucum) e um tratamento com T5 — escarificagdo mecanica sem
cobertura do solo. Nas camadas de 0,10 a 0,20 e de 0,20 a 0,30m onde se
constatou compactacdo do solo as plantas de cobertura reduziram em média 37,2%
e 47,2% da RMSP, respectivamente. De modo geral o nabo forrageiro foi a espécie
que mais se destacou na melhoria da densidade do solo. O nabo mostrou ser a
espécie com maior potencial de supressdo para essas condicées experimentais,
apresentando menor indice de frequéncia, densidade e abundancia de plantas
daninhas. A maior densidade e abundancia de plantas daninhas foram observadas
na area escarificada e sem plantas de cobertura (controle). Os maiores teores
foliares de macronutrientes em foram obtidos com cultivo de nabo forrageiro e
crotalaria, sobretudo de S, P, Ca e N. Quanto aos micronutrientes a planta daninha
Galinsoga parviflora apresentou maiores teores principalmente Mn, Fe e B. A cultura
do milho ndo apresentou diferenga no coeficiente de variacdo da semeadura nem na
sua produtividade de silagem e graos em relacdo aos preparos e as culturas de
cobertura.

Palavras-chave: Supressao de plantas daninhas. Espécies de cobertura. Fisica do
solo.



ABSTRACT

SILVA, Yara Karine de Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa - Rio
Paranaiba Campus, December, 2020. Cover plants and their effects on the
physical attributes of red-yellow latosol cultivated with corn and on the
phytosociology of weeds. Advisor: Alberto Carvalho Filho. Co-advisors: Everaldo
Antdnio Lopes, Luis César Dias Drumond and Marcelo Rodrigues dos Reis.

Soil management techniques such as the use of cover crops have been efficient in
different aspects within the management system. This work aimed to evaluate the
effects on soil physics, weed suppression and corn crop productivity by five main
treatments with primary periodic soil preparation systems in the plot: P1 - plow
harrow; P2 - disc plow; P3 - rotary hoe; P4 - no-till; P4 - scarifier and four cover
plants in the subplot: T1 - brachiaria (Urochloa ruziziensis); T2 - forage turnip
(Raphanus sativus), T3 - crotalaria (Crotalaria juncea), T4 - millet (Pennisetum
glaucum) and a treatment with T5 - mechanical scarification without soil cover. In the
layers from 0.10 to 0.20 and from 0.20 to 0.30 m, where soil compaction was found,
the cover plants reduced on average 37.2% and 47.2% of the RMSP, respectively. In
general, forage turnip was the species that stood out the most in improving soil
density. The turnip proved to be the species with the greatest suppression potential
for these experimental conditions, with the lowest frequency, density and abundance
of weeds. The highest density and abundance of weeds were observed in the
scarified area and without cover plants (control). The highest leaf contents of
macronutrients in were obtained with cultivation of forage turnip and crotalaria,
especially of S, P, Ca and N. As for the micronutrients, the weed Galinsoga parviflora
presented higher contents mainly Mn, Fe and B. showed a difference in the
coefficient of variation of the sowing or in its productivity of silage and grains in
relation to the preparations and cover crops.

Keywords: Suppression of weeds. Cover species. Soil physics.
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1. INTRODUCAO GERAL

A modernizagdo das praticas no campo com a utilizagdo da mecanizagao
tem trazido avangos na agricultura, tornando-a mais competitiva e altamente
intensiva, langando méo de técnicas alternativas menos danosas ao meio ambiente,
mais econémicas e eficientes.

O Cerrado é segundo maior bioma brasileiro com cerca de 2 milhdes de km?
e ocupa 24% do total da area do pais (BUSTAMANTE et al., 2004). Os solos do
Cerrado se caracterizam naturalmente como bem drenados, profundos, acidos, com
fertilidade baixa e alta saturagdo por aluminio, sendo em sua maioria classificados
como Latossolos (FELFILI e SILVA JUNIOR, 2005). Entretanto, este bioma
atualmente representa elevado potencial e importancia produtiva com a ocorréncia
da expansao das praticas de manejo agricola (WENDLING et al., 2014).

O conhecimento dos danos provocados pelos diferentes sistemas de manejo
€ essencial para melhorar a qualidade fisica e quimica do solo, isso porque o
revolvimento excessivo ou o uso de praticas pouco conservacionistas podem
provocar aumento da densidade, diminuicdo da macroporosidade e porosidade total
dentre outros danos (MELO et al., 2016). Técnicas de manejo do solo que visem
minimizar os impactos ao meio ambiente e aumentar a produtividade das culturas
garantem a sustentabilidade da exploracdo agricola. Dentre tais praticas, os
sistemas de cultivo que utilizam o sistema de plantio direto (SPD) concomitante ao
uso de plantas de cobertura tém sido eficientes ao propiciarem a protecdo da
superficie do solo e aumento do conteido de matéria organica que tem efeitos sobre
a estruturacdo do solo, além de contribuir para a manutencdo da sua umidade
(NARESH et al., 2017). Entretanto, devido as condigbes climaticas da regido do
Cerrado, aliado a baixa producdo de fitomassa na entressafra e sua rapida
decomposicdo, ha o baixo acumulo de residuos vegetais na superficie do solo em
SPD, tornando a utilizacdo de espécies de cobertura de decomposicdo mais
prolongada uma eficiente estratégia (BRESSAN et al., 2013).

A produtividade das culturas é influenciada pelo manejo de plantas
daninhas. Nesse sentido, as plantas de cobertura auxiliam no controle de plantas
daninhas por supressdo ou alelopatia, reduzindo a infestagdo e facilitando os
cultivos de verao (CORREIA et al.,, 2013). Além disso, as plantas de cobertura

podem ser usadas para manter fésforo disponivel (P) dentro do sistema (WELCH et
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al. 2016) e para mitigar mudancas climaticas pelo sequestro de carbono de 116 g
CO2/m?/ano para nao-leguminosas e por 135 g CO2/m%ano para leguminosas
(KAYE & QUEMADA, 2017).

Nesse sentido, o estudo dos beneficios no sistema planta-solo-manejo-
ambiente se faz importante por buscar maior conservacao do meio ambiente, do solo
e do ambiente de cultivo, garantindo a produtividade das culturas. Diferentes
espécies de plantas de cobertura foram utilizadas para a avaliagdo dos efeitos na
fisica do solo e ciclagem de nutrientes, bem como a supressao de plantas daninhas
e influéncia na produtividade de silagem e graos da cultura do milho.
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2. CAPITULO I: PLANTAS DE COBERTURA E SEUS EFEITOS NOS ATRIBUTOS
FiSICOS DE LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO CULTIVADO COM MILHO

Resumo

Por meio da interpretacdo de atributos do solo é possivel caracterizar as
modificagdes resultantes da adogao de diferentes manejos. O emprego de sistemas
de producdo sustentaveis e conservacionistas, como a utilizacdo de plantas de
cobertura, tem colaborado para a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo. Este estudo teve como objetivo analisar os efeitos de plantas de
cobertura das espécies braquiaria (Urochloa ruziziensis), nabo forrageiro (Raphanus
sativus), crotalaria (Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum glaucum) versus
operacdao mecanizada com escarificador sem cobertura do solo sobre os atributos
fisicos do solo com histérico de cinco sistemas de preparos peridédicos primarios do
solo, utilizados desde o0 ano de 2014: P1 — grade aradora; P2 — arado de discos; P3
— enxada rotativa; P4 — plantio direto; P4 — escarificador. Nas camadas de 0,10 a
0,20 e de 0,20 a 0,30m onde se constatou compactagédo do solo as plantas de
cobertura reduziram em média 37,2% e 47,2% da RMSP, respectivamente. De modo
geral o nabo forrageiro foi a espécie que mais se destacou na melhoria da
densidade do solo.

Palavras-chave: fisica de solo, culturas de cobertura, preparo de solo, porosidade.
Abstract

Through the interpretation of soil attributes it is possible to characterize the
changes resulting from the adoption of different managements. The use of
sustainable and conservationist production systems, such as the use of cover crops,
has contributed to the improvement of the physical, chemical and biological attributes
of the soil. This study aimed to analyze the effects of cover plants of the brachiaria
(Urochloa ruziziensis), forage turnip (Raphanus sativus), crotalaria (Crotalaria
juncea), millet (Pennisetum glaucum) versus mechanized operation with scarifier
without soil cover on the attributes soil physicists with a history of five primary
periodic soil preparation systems, used since 2014: P1 - plowing harrow; P2 - disc
plow; P3 - rotary hoe; P4 - no-till; P4 - scarifier. In the layers from 0.10 to 0.20 and
from 0.20 to 0.30 m, where soil compaction was found, the cover plants reduced on
average 37.2% and 47.2% of the RMSP, respectively. In general, forage turnip was
the species that stood out the most in improving soil density.

Keywords: soil physics, cover crops, soil preparation, porosity.
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2.1 INTRODUCAO

Os atributos do solo podem caracterizar as modificagbes resultantes da
adocao de diferentes manejos. Os parametros mais utilizados na avaliagao fisica do
solo sdo a densidade e porosidade do solo (CARVALHO et al., 2014), densidade de
particulas (BATISTA et al., 2017) e resisténcia mecanica do solo a penetracao
(RMSP) (TAVARES et al., 2014).

Os impactos negativos na qualidade fisica do solo em decorréncia da
mecanizacao agricola torna os solos tropicais compactados e, portanto um ambiente
desfavoravel ao desenvolvimento das culturas, além da degradacdo ao meio
ambiente, principalmente quando ha o uso excessivo de maquinarios no preparo de
solo. Embora ndo haja consenso em relagdo aos efeitos da compactacdao sobre o
incremento da biomassa aérea das culturas (FENNER, 2008), ela esta associada a
muitos problemas ambientais e agronémicos (KELLER, 2012).

A mecanizacao agricola gera maior capacidade operacional no campo e
reduz a demanda de mao-de-obra, 0 que pode resultar na diminuicdo dos custos de
producédo. No entanto, 0 excesso de uso de maquinas no campo provoca prejuizos
na porosidade e permeabilidade do perfil, reduzindo a infiltracado e armazenamento
de agua e dificultando o crescimento e a absorcdo de nutrientes pelas culturas.
Complementar com as informagdes do paragrafo de cima e fazer da ultima frase um
gancho para o proximo paragrafo.

Para a constatacdo de compactacdo do solo € necessario que se tenha a
caracterizacdo da sua textura, de forma a considerar os valores criticos de
densidade na faixa de 1,45 g cm™ para solos com mais de 55% de argila, 1,55 g cm’
3 para solos com 55 a 20% de argila e de 1,65 g cm™ para solos com menos de 20%
de argila (REINERT et al., 2001). Com relagdo a resisténcia mecanica do solo a
penetracdo, os valores criticos variam entre 6 e 7 MPa para solos arenosos e 2,5
MPa para solos argilosos (SENE et al., 1985). A macroporosidade tem limite inferior
de 0,10 cm3® cm” para que as raizes possam ter a oxigenacdo satisfatéria ao seu
crescimento (REINERT et al., 2001).

A adocéao de sistemas de producao sustentaveis e conservacionistas como a
utilizagdo de plantas de cobertura tem colaborado para a melhoria dos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo, principalmente em razao da cobertura do solo,
que contribuem para a reducdo da compactacao e erosdo, minimizando as perdas
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de agua, solo e nutrientes, além de promover o acumulo de material organico na
superficie do solo e reducdo das emissbes de gases de efeito estufa (GEESs)
(FAVARATO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015; COLOMBO et al., 2017). Cultivos
de cobertura proporcionam fitomassa na superficie do solo e seus residuos vegetais
podem diminuir o impacto da chuva e aumentar a infiltracdo da agua (GUEDES
FILHO et al., 2013; AMBROSANO et al., 2014; BETTIOL, 2014). Além disso, cultivar
plantas de cobertura na entressafra tem impacto positivo no aumento de
produtividade das lavouras, além da manutencdo da palhada e aumento da
produtividade agricola (DIAS et al., 2015).

A utilizacdo de plantas de cobertura, devido a penetracdo do sistema
radicular, proporciona a descompacta o solo sem que seja necessario 0 seu
revolvimento (SEVERIANO et al., 2010; SANTOS et al., 2014). Segundo Cunha et al.
(2011), culturas agregadoras e com sistema radicular agressivo podem minimizar os
efeitos negativos da degradacao dos solos por meio de melhorias na sua estrutura.
As raizes das plantas de cobertura tém fungéo primordial na melhoria e estruturacéo
do solo. A construgdo do perfil do solo € importante, porém seus efeitos na
produtividade agricola ainda sao pouco reconhecidos (EMBRAPA, 2017). Tim
Chamen et al. (2014), em uma revisdo bibliografica sobre o custo beneficio de
tecnologias de mitigacdo da compactacdo, concluiram que as operacdes
mecanizadas tém um custo econdmico dispendioso para os agricultores, porém
utilizando tecnologias de prevencao da compactagcéo possuem melhores resultados.

O conhecimento das condicdes edéficas e qualidade do solo podem auxiliar
na avaliacdo da qualidade do processo de recuperacdo e manejo adequado do solo.
A maioria dos estudos contempla somente o desenvolvimento vegetal (LONGO et
al., 2011); porém, as caracteristicas fisicas do solo devem ser tratadas com atengéo
porque podem ser as principais limitacbes em areas em que a fertilidade ja se
encontra corrigida e podem ser monitoradas por varios parametros. Praticas
conservacionistas sdo importantes para agricultura sustentavel, de modo a eliminar
ou reduzir o revolvimento do solo e usar plantas de cobertura que estimulam a
atividade da microbiota do solo e aumenta o estoque de carbono organico (SILVA,
2020). As plantas de cobertura tém funcdo de descompactacao biolégica do solo,
rompendo a camada que estd compactada de forma mais uniforme diferente do que
acontece com a utilizacdo de subsoladores (CAMARGO e ALLEONI, 1997; AITA e
GIACOMONI, 2003). Aléem disso, o sistema radicular agressivo das plantas de
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cobertura extrai os nutrientes e apdés a sua acumulacdo ha a decomposicao e
liberacao gradual no solo (FIORIN, 1999).

A partir disto, este estudo tem como objetivo analisar os efeitos de plantas
de cobertura das espécies braquidria (Urochloa ruziziensis), nabo forrageiro
(Raphanus sativus), crotalaria (Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum glaucum)
versus operacao mecanizada com escarificador sobre os atributos fisicos do solo

com historico de diferentes tipos de preparo do solo.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Histérico da area e caracterizacao da area experimental

O trabalho foi desenvolvido na area experimental da Universidade Federal de
Vicosa, Campus de Rio Paranaiba, com altitude de 1128 m, localizada na posicao
geografica (19° 12’ 43" S e 46° 07’ 56” W). A area pertence a bacia do Rio Sao
Francisco, regido do Alto Paranaiba, municipio de Rio Paranaiba (MG).

O municipio apresenta clima temperado umido, sendo classificado pela escala
de Kdeppen (1948) como Cwb. Este clima se caracteriza por conter duas estacdes
muito bem definidas, com verdo moderadamente quente e chuvoso e com inverno
seco e frio. A temperatura média anual é de 20,4 °C e a pluviosidade média anual de
1570 mm.

A éarea experimental tem o histérico contendo os diferentes tipos de preparo
desde o ano de 2014 em que anteriormente era formada com pastagem (braquiéria).
A cada ano, ap0s se realizar os preparos do solo, cultivou-se culturas na area: soja
em 2014, milho para producao de grao em 2015 e milho para a producao de silagem
em 2016 e 2017. Em 2018 cultivou-se feijao, com preparo primario convencional
com grade pesada em toda a area. Durante o ano de 2019, até a instalagcdo do
experimento nas subparcelas (outubro de 2019) a area ficou em pousio com
cobertura de plantas daninhas e braquiaria.

Para a instalacdo das subparcelas o controle das plantas daninhas e
braquiaria, apdés o pousio, foi feito através de uma rogcada e uma aplicacdo de
glifosato (4 L/ha).
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2.2.2. Instalacao das subparcelas

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema de
parcelas subdivididas com quatro repeticbes. Nas parcelas continham os cinco
tratamentos principais com sistemas de preparos periddicos primarios do solo
anteriormente adotados (histérico de preparo desde 2014) utilizando: P1 — grade
aradora; P2 — arado de discos; P3 — enxada rotativa; P4 — plantio direto; P4 —
escarificador. Nas subparcelas, instaladas em outubro de 2019, incluiram quatro
plantas de cobertura braquiaria (Urochloa ruziziensis), nabo forrageiro (Raphanus
sativus), crotalaria (Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum glaucum) e um
tratamento com operagdo mecanizada (controle), caracterizada por escarificador
mecanico sem cobertura do solo. As parcelas tinham dimensdes de 10 m de
comprimento por 10 m de largura e foram divididas em subparcelas de 2m de largura
e 10m de comprimento. Dentro das subparcelas, as camadas avaliadas de 0,0 m até
a camada de 0,40 m para densidade e porosidade e até 0,60 m para resisténcia
mecanica do solo a penetragdo, com avaliacao de 0,10 a 0,10 m (RMSP).

Apés o controle das plantas daninhas e braquiaria com rocada e aplicacao de
glifosato, a semeadura das quatro espécies de cobertura foi realizada manualmente
no inicio do periodo chuvoso do ano de 2019 ap6s a abertura do sulco de plantio,
com semeadora de plantio direto e adubagdo quimica de base. O espagcamento
entre linhas foi de 0,50 m e a densidade de plantio foi de 20 sementes/m para o
nabo forrageiro e para a braquiaria, 30 sementes/m para a crotalaria e 60
sementes/m para o milheto. A adubagéo de base foi feita nos sulcos na dose de 215
kg/ha da férmula 08-28-16. Aos 90 dias apds o plantio, as plantas de cobertura
foram rogadas com rogadora montada nos trés pontos do trator para as avaliagdes
dos atributos fisicos do solo e, posteriormente, se realizar o plantio da cultura do
milho.

2.2.3. Avaliacao dos atributos fisicos do solo

Densidade

Foi feita a amostragem indeformada do solo em cada unidade experimental

antes do pousio e apods o cultivo das plantas de cobertura. A amostragem foi
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realizada com trado de Uhland, com anel volumétrico de 100 cm3. Nesse estudo, a
densidade foi determinada em camadas de 0,10 m ao longo do perfil até a camada
de 0,40 m pelo método do anel volumétrico (DONAGEMA, 2011).

Apos a coleta das amostras os aneéis volumétricos foram identificados,
vedados com tecido poroso e fixados com borracha e tampa de plastico, colocados
em caixas de isopor e levados ao laboratério para as analises. A densidade foi
determinada apds as avaliagdes da porosidade nas mesmas amostras indeformadas
retiradas no experimento. As amostras ap0s saturagdo e suc¢cdo em mesa de tensao
para a determinacdo da macroporosidade, microporosidade e porosidade total foram
colocadas na estufa de ventilacdo forcada a uma temperatura de 105°C até a
obtencdo de massa constante. Apds essa secagem, as amostras foram pesadas em
balanca de precisdo de 0,01g para obtencédo da massa seca do solo e calculou-se a
densidade (Equacao 1), sendo os valores expressos em g.cm?, descontando a
massa do anel volumétrico, do tecido poroso e da borracha que o fixou.

Equacgéo 1.
Ds = 4
b
Ds= densidade do solo (g.cm™)
a= massa da amostra seca a 105°C (g)
b= volume do anel volumétrico (cm?3)
Porosidade

Para a avaliagdo da porosidade utilizou-se as mesmas amostras
indeformadas coletadas para a determinacdo da densidade. A porosidade total foi
determinada pelo calculo da relacao entre a densidade do solo seco em estufa e a
densidade de particulas (Equacao 2) determinada pelo método do baldao volumétrico
(DONAGEMA, 2011). A densidade de particulas consiste em determinar o volume de
alcool necessario para completar a capacidade de um baldo volumétrico de 50 mL,

contendo 20 g de solo. No célculo da densidade de particulas tem-se que:

Equacéao 2.

50—b
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Dp= densidade de particulas (g.cm™)
a= massa da amostra seca a 105°C (g)

b= volume de &lcool gasto (cm™)

Apés a determinacao da densidade de particulas e a densidade do solo seco,

calcula-se a porosidade total (Equacéao 3):
Equacéo 3.

PT = (1 Ds) 100
~(1-5

PT= porosidade total porcentagem (cm3.cm)
Ds= densidade do solo (g.cm™)

Dp= densidade de particulas (g.cm™)

A microporosidade é definida pelo volume de &agua que € retira nos
microporos das amostras indeformadas (Equacao 4) que sdo submetidas a sucgéao
de 6 kPa na mesa de tensao (DONAGEMA, 2011). A determinacdo da massa de
agua dos microporos € obtida por meio da pesagem da massa da amostra apdés o
tempo de equilibrio de 24h e é descontada da massa do solo seco. Com isso, tem-se

a férmula do calculo da microporosidade:

Equacéo 4.

—b
Mi = @ )
C
Mi= microporosidade (cm3.cm)
a= massa do conjunto amostra-cilindro-tecido-borracha apés equilibrio a 6 kPa (g)
b= massa do solo seco a 105°C (g)

c=volume do anel volumétrico (cm3)
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A macroporosidade, por sua vez, € dada pela diferenca da porosidade total e
a microporosidade (Equacgao 5).

Equacao 5.
Ma = (PT — Mi)

Ma= macroporosidade (cm3.cm™)
PT= porosidade total (cm3.cm™)

Mi= microporosidade (cm3.cm™)

Resisténcia mecanica do solo a penetracao

Para a determinacdo da RMSP antes e depois do cultivo das plantas de
cobertura utilizou-se o penetrdmetro de impacto modelo I1AA/Planalsucar-Stolf, ponta
cobnica tipo 2, com diametro de 12,83 mm e angulo sélido de 302, embolo padréao de
4 kg e altura para deslocamento vertical do embolo de 0,40 m (ASAE, 1999). Na
determinacao feita antes do cultivo das plantas de cobertura foram avaliados trés
perfis por unidade experimental, em camadas de 0,10 m até a profundidade de 0,60
m, para a determinagcdo da RMSP e o valor médio em cada camada foi utilizado para
representar cada parcela. Todas as avaliagdes de RMSP ocorreram em um mesmo
dia e ao lado onde foram obtidas as amostras indeformadas de solo para avaliacao
da densidade e umidade do solo.

Os resultados obtidos com o penetrdbmetro de impacto, fornecidos em “cm
impacto™”, foram transformados em kgf cm™, conforme a equagdo 1 (STOLF, 1991)
e, posteriormente, multiplicados pelo fator 0,098 para transformacao da resisténcia
mecanica do solo a penetragdo em MPa (Equagéo 6).

Equacéo 6.

e = (57) + | (55) * ()] "
IC= indice de cone (kgf.cm™)
Mg= massa do peso do émbolo (kgf)
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mg= massa do penetrémetro sem o émbolo (kgf)
A= 4rea da base do cone (cm?)
M= massa do émbolo (kg)
m= massa do penetrémetro sem o émbolo (kg)
h= altura de queda do émbolo (cm)
P= penetracao unitaria ocasionada por um impacto (cm)

Ao final do estabelecimento das plantas de cobertura, foi feita novamente a
verificacdo da RMSP com a mesma metodologia anteriormente ao longo do perfil em
camadas de 0,10 m até a profundidade de 0,60 m. A avaliacdo foi feita com o
mesmo penetrometro de impacto utilizado para a caracterizacao anterior a instalacéo
do experimento. Foram avaliados quatro perfis por cada subparcela contendo as
plantas de cobertura sobre os diferentes preparos de solo, totalizando 400 pontos
amostrais. Todos os pontos foram amostrados no mesmo dia e em pleno periodo
chuvoso em que a umidade do solo se encontrava totalmente homogénea ao longo
do perfil, sem que houvesse a possibilidade de qualquer variacdo da RMSP fosse

em razdo desta levando a interpretagdes errobneas deste atributo fisico do solo.

2.2.4. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes de Levene, Jarque-Bera (JARQUE &
BERA, 1980) e ESD Generalizado (ROSNER, 1983) para avaliacdo das condi¢cdes
de homogeneidade das variancias, normalidade dos residuos e presenca de outliers,
respectivamente. Foi realizada a anélise de varidncia dos dados, e as médias
comparadas pelo teste Student Newman - Keuls (SNK) a 5 % de probabilidade
quando houve diferencas significativas encontradas pelo teste F. Os testes
estatisticos foram realizados através do software SPEED Stat (CARVALHO e
MENDES, 2017).

2.3. Resultados e Discussao

Antes do cultivo das plantas de cobertura verificou-se que a densidade
obteve-se valores de 1,02 a 1,05 g cm™ na camada de 0,10 2 0,20 m e de 1,21 e
1,25 g cm™ na camada de 0,20 a 0,30 m. Os valores de RMSP na camada de 0,20 a
0,30 m estdo acima do valor critico de 2,5 MPa (DAVIES & ZHANG, 1991;
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TARDIEU, 1994), estando na faixa de 2,46 a 3,37 MPa. Também para os preparos
com enxada rotativa e plantio direto houve constatacdo de compactagcéo na camada
de 0,10 a 0,20 m, obtendo 2,63 e 2,92 MPa, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade do solo (Ds), Resisténcia mecanica do solo a penetragdo (RMSP) e Umidade do solo
(U%), determinadas antes da instalagao das plantas de cobertura, em diferentes sistemas de preparo primario do
solo. Dados de densidade, RMSP e umidade apds operagbes mecanizadas de AD (arado de discos), GA (grade

aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto).

Sistemas de preparo

Profundidade (m) GA ES AD PD ER CV (%)
Ds (g cm™)
0,00 - 0,10 1,10bA 1.09cA  105cA  1,08bA  1,02bA 4,17
0,10 -0,20 1,23aA  1.25aA  {124aA 122aA 1.212A 4,11
0,20 - 0,30 1,22aA 1.22abA 12534 122aA 1.212A 3,51
0,30 - 0,40 120aA 1.22abA  1203A 120aA 1,172A 2,69
0,40-0,50 1,15abA 1,18abA 1 18abA 1,17abA 1,14 2A 2,86
0,50 - 0,60 1,16 abA 1,17bcA 1 {12pcA 1,16abA 1,15aA 3,38
m RMSP (MPa)
0,00-0,10 0,83 cA 1,06 bA  0,72cA 1,28cA 0,83 bA 20,42
0,10-0,20 2,07abA 224 abA 224 abA 2,92abA 2,63aA 19,63
0,20 - 0,30 247aB 246aB 263aAB 337aA 286aAB 144
0,30 -0,40 2,41 aA 2,41 aA 2,01 bA 2,92abA 2,69 aA 19,07
0,40 - 0,50 1,96 abA  1,84abA 1,96bA 2,13bcA 2,13aA 14,95
0,50 - 0,60 1,73bA  1,73abA 1, 73bA  2,07bcA 2,01 aA 18,92
M U %

0,00-0,10 32,82aA 31,95aA 31,72aA 29,83aA 30,91 aA 12,64
0,10 - 0,20 31,11aA 30,88aA 31,69aA 31,24aA 30,96 aA 7,51
0,20 - 0,30 31,48aA 30,69aA 31,33aA 31,53aA 30,76 aA 7,73
0,30-0,40 31,42aA 31,68aA 31,77aA 31,98aA 31,84aA 7,44
0,40 - 0,50 33,62aA 32,60aA 33,22aA 3323aA 33,02aA 5,46
0,50 - 0,60 34,02aA 33,75aA 34,65aA 33,48aA 33,80aA 4,95

Iés/tras maiulsculas na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si por SNK a

Tais resultados estdo relacionados a capacidade de penetragdo dos
equipamentos de preparo de solo, onde a enxada rotativa penetra somente até 0,10
m de profundidade e os demais equipamentos conseguem penetrar abaixo desta
profundidade, formando uma camada compactada na profundidade de 0,20 m. No
sistema de plantio direto a constatacao da compactacao na camada de 0,10 a 0,20
m € devido a influéncia das passadas dos rodados do trator ao longo do tempo sem

haver o preparo de solo.
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A resisténcia mecanica do solo a penetragcdo mostrou-se mais sensivel que a
densidade do solo na avaliagdo de uma possivel compactacdo. Nota-se que a
camada superior apresentou baixo valor da DS e de RMSP, possivelmente pela
acao da matéria orgéanica. Ainda, de modo geral, esses valores foram semelhantes
aos encontrados na camada abaixo de 0,40 m, o que pode ser justificado pelo
menor efeito dos 6rgaos ativos dos equipamentos agricolas utilizados nas maiores
profundidades. Esses resultados também foram observados por Gamero & Benez
(1990). Essa concluséao pode ser tomada pela homogeneidade de umidade em que
nao apresentaram diferenca significativa entre as camadas avaliadas, nao
interferindo na penetragdo da haste do penetrdmetro em todo o perfil até a dltima
camada.

Observou-se que as plantas de cobertura descompactaram o solo, reduzindo
consideravelmente todos os valores de RMSP (Tabela 2).



Tabela 2. Resisténcia mecanica do solo a penetragdo em Mpa ap6s ao plantio das plantas.

Parcela GA ES AD PD ER *mm CV%
Subparcela 0,00a0,10 m 25,14%
Milheto 1,07 Aa 1,41 Aab 1,58 Aa 1,32 Aa 1,32 Aa
Braquiaria 1,32 Aa 1,32 Aab 1,49 Aa 1,41 Aa 1,49 Aa
Crotalaria 1,49 Aa 1,24 Ab 1,49 Aa 1,41 Aa 1,41 Aa
Nabo forrageiro 1,15 Aa 1,66 Aab 1,49 Aa 1,41 Aa 1,41 Aa
Escarificador 1,49 Aa 1,75 Aa 1,41 Aa 1,58 Aa 1,26 Aa
mm
0,10a0,20 m 12,42%
Braquiaria 1,66 Aa 1,75 Aab 1,75 Ab 1,83 Aa 1,83 Aa
Nabo forrageiro 1,91 ABa 1,99 Aa 1,66 Bb 1,75 ABa 1,83 ABa
Crotalaria 1,83 Aa 1,49 Bb 1,83 Aab 1,83 Aa 1,66 Ba
Milheto 1,66 Ba 1,66 Bb 2,04 Aa 1,91 ABa 1,66 Ba
Escarificador 1,66 Aa 1,75 Aab 1,66 Ab 1,75 Aa 1,83 Aa
mm
0,20a0,30 m 17,86%
Braquiaria 2,00 1,75 2,08 1,91 2,00 1,95 a
Nabo forrageiro 1,91 2,00 1,83 1,75 2,25 1,95 a
Crotaléria 1,75 2,00 2,08 1,75 2,00 1,91 a
Milheto 2,00 2,08 2,08 1,66 1,91 1,95 a
Escarificador 1,91 2,00 1,91 1,66 2,20 1,94 a
mm 1,92 A 1,96 A 2,00 A 1,75 A 2,07 A
0,3020,40 m 19,67%
Braquiaria 1,66 Aa 1,66 Aa 1,58 Aa 1,58 Aab 2,00 Aa
Nabo forrageiro 1,75 Aa 1,75 Aa 1,58 Aa 1,49 Aab 1,75 Aa
Crotalaria 1,49 Aa 1,75 Aa 1,83 Aa 1,41 Ab 1,83 Aa
Milheto 1,75 Aa 1,49 Aa 1,66 Aa 1,66 Aab 1,58 Aa
Escarificador 1,58 Aa 1,91 Aa 1,58 Aa 1,91 Aa 1,66 Aa
mm
0,40a0,50 m 24.,88%
Braquiaria 1,58 1,49 1,15 1,24 1,49 1,39 a
Nabo forrageiro 1,15 1,49 1,24 1,24 1,41 1,31 a
Crotaléaria 1,24 1,32 1,24 1,07 1,58 1,29 a
Milheto 1,49 1,41 1,49 1,41 1,32 1,42 a
Escarificador 1,32 1,24 1,32 1,24 1,26 1,28 a
mm 1,36 A 1,39 A 1,29 A 1,24 A 1,41 A
0,50a0,60 m 9,97%
Braquiaria 0,99 0,99 0,99 0,99 1,07 1,00 a
Nabo forrageiro 0,99 0,99 0,99 1,07 1,07 1,00 a
Crotalaria 0,99 0,99 0,99 1,28 1,07 1,02 a
Milheto 0,99 0,99 0,99 0,99 1,07 1,00 a
Escarificador 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 a
mm 0,99 A 0,99 A 0,99 A 1,00 A 1,05 A

*mm= médias marginais quando nao ha interagéo entre os tratamentos. AD (arado de discos), GA (grade
aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto). Médias seguidas por uma mesma
letra, maidscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de SNK a 5%.
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Na camada de 0,10 a 0,20 m, onde antes foram observados valores de 2,92
MPa para PD e 2,63 MPa para ER, mas apds o cultivo de plantas de cobertura
constou-se valores entre 1,66 a 1,91 MPa para esses tratamentos, verificando uma
reducdo média de 37,2%. Na camada de 0,20 a 0,30 m, os valores anteriores de
RMSP estavam entre 3,37 e 2,86 MPa. Entretanto, apds o cultivo das plantas de
cobertura a RMSP esteve na faixa de 1,66 a 1,91 MPa para PD e 2,25 e 1,91 MPa
para ER. Isso significa uma redugcdo média de 47,2% no PD e 27,3% na ER.

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos nas camadas de 0,40 a
0,50 me 0,50 a 0,60 m.

N&o ha um consenso exato quanto ao nivel critico de RMSP (BETIOLI
JUNIOR et al., 2012) devido a dependéncia da umidade para sua avaliacdo, época
de amostragem, periodo do dia de coleta (PEIXOTO et al.,, 2019), tipo de solo,
praticas de manejo e tipo de penetrdmetro utilizado (ALESSO et al.,, 2017).
Entretanto, a maioria dos resultados na literatura indica impedimento do crescimento
das raizes a partir de 2,5 MPa.

Na camada de 0,00 a 0,10 m, embora ndo houvesse diferenca estatistica
entre as plantas de cobertura dentro de cada preparo de solo, no preparo com GA o
nabo forrageiro reduziu 45,45% na densidade de 1,10 para 1,05 g cm™ (Tabela 3).
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Tabela 3. Densidade (Ds), microporosidade (micro), macroporosidade (macro) e porosidade total (PT) do solo na
profundidade de 0,00 a 0,10 m, determinados apo6s a instalagdo das plantas de cobertura, em diferentes

sistemas de preparo primario do solo.

GA AD ER PD ES *mm CV %
Parcela
Subparcela 'Ds (g/cm?d) 5,72%
Braquiaria 1,06 Aa 1,07 Aa 1,07 Aa 1,07 Aa 1,01 Aa
Nabo forrageiro 1,02Ba 1,10 Aa 1,05 ABa 1,07 ABa 1,07 ABa
Crotalaria 1,10 Aa 1,05 Aa 1,08 Aa 1,08 Aa 1,04 Aa
Milheto 1,09 Aa 1,04 Aa 1,06 Aa 1,06 Aa 1,08 Aa
Escarificador 1,08 Aa 1,08 Aa 1,05 Aa 1,05 Aa 1,06 Aa
mm
2micro (cm3/cm3) 18,08%
Braquiaria 0,46 0,50 0,48 0,51 0,46 0,48 a
Nabo forrageiro 0,46 0,47 0,46 0,46 0,45 0,46 a
Crotaléria 0,48 0,43 0,45 0,44 0,42 0,44 a
Milheto 0,48 0,46 0,45 0,47 0,47 0,46 a
Escarificador 0,48 0,47 0,46 0,47 0,47 0,47 a
mm 0,47 A 0,46 A 0,46 A 0,47 A 0,45 A
3macro (cms/cm3) 4,76%
Braquidria 0,16 Aa 0,11 Aa 0,12 Aa 0,09 Aa 0,21 Aa
Nabo forrageiro 0,20 Aa 0,10 Aa 0,17 Aa 0,14 Aa 0,15 Aa
0,10 Aa 0,19 0,15 ABa 0,11 ABa 0,22 ABa
Crotalaria ABa
Milheto 0,10 Aa 0,18 Aa 0,19 Aa 0,15 Aa 0,12 Aa
Escarificador 0,12Aa 0,13 Aa 0,20Aa 0,15 Aa 0,14 Aa
mm
*PT (cm3/cm?) 2,65%
Braquidria 0,62 Aa 0,61 Aa 0,60 Aa 0,60 Aa 0,67 Aa
Nabo forrageiro 0,66 Aa 0,57 Ba 0,63 ABa 0,60 ABa 0,60 ABa
Crotalaria 0,57 Aa 0,62 Aa 0,60 Aa 0,55 Aa 0,64 Aa
Milheto 0,57 Aa 0,64 Aa 0,64 Aa 0,62 Aa 0,59 Aa
Escarificador 0,60 Aa 0,60 Aa 0,66 Aa 0,62 Aa 0,61 Aa
mm

*mm= médias marginais quando ndo hé interagédo entre os tratamentos.
AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto).
Médias seguidas por uma mesma letra, mailuscula na linha e miniscula na coluna, nao diferem entre si pelo
teste de SNK a 5% de probabilidade de erro.

Na camada mais superficial do solo,

nao houve interacdo entre os

tratamentos para microporosidade, porém tais valores se encontram dentro do ideal

considerando os valores criticos, conforme apontam (MICHELON et al., 2009). Em

relagdo a porosidade total ndo houve diferenga entre as plantas de cobertura,

entretanto o tratamento com GA e nabo forrageiro obteve a maior PT, chegando em

0,66 cmd/cms3. A cobertura do solo conserva a sua estrutura e a remogéao desta
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cobertura resulta no aumento da densidade (JAT et al., 2017). Silva (2003)
estudando a cultura do trigo em um Latossolo Vermelho distréfico com 50% de argila
encontrou uma reducéo na produtividade de 18% onde a densidade foi 1,62 g cm™.
Para estas condi¢cdes experimentais e para o0 mesmo tipo de solo a maior densidade
constou-se em 1,10 g cm™.

Segundo Fonseca et al. (2007), a densidade nao sofre influéncia da umidade
do solo e o valor critico é de 1,40 g cm™®, em que valores acima deste impde
restricdo ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Reinert et al. (2001)
apontou que para um solo com 55 a 20% o valor critico € de 1,55 g cm'3. Além
disso, uma alta densidade também influencia negativamente da infiltragdo do solo e
o transporte de agua e gases (FONSECA et al, 2007). J& com relagdo a
macroporosidade, considerando que valores menores que o valor critico de 0,10 dm
dm” (REINERT et al., 2001; VOMOCIL & FLOCKER, 1966) implica na falta de
oxigenacao das raizes, os resultados estdao dentro do ideal. Para o experimento em
questdo a macroporosidade esteve na faixa de 0,10 a 0,22 cm3®/cm3, estando ideal
para a oxigenacao das plantas.

As plantas de cobertura também reduziram a densidade do solo na camada
de 0,10 a 0,20m (Tabela 4).
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Tabela 4. Densidade (Ds), microporosidade (micro), macroporosidade (macro) e porosidade total (PT) do solo na
profundidade de 0,10 a 0,20 m, determinada ap6s a instalagéo das plantas de cobertura, em diferentes sistemas

de preparo primario do solo.

GA AD ER PD ES *mm CV %
Parcela
Subparcela Ds (g/cm®) 3,87%
Braquiéria 1,05 Aa 1,06 Ab 1,08 Aa 1,12 Aa 1,10 Ab
Nabo forrageiro 1,07 Ba 1,12 Aa 1,13 Aa 1,12 Aa 1,18 Aa
Crotalaria 1,10 Aa 1,16 Aa 1,14 Aa 1,12 Aa 1,13 Aab
Milheto 1,07Ba 1,11 ABab 1,14 Aa 1,12 Aa 1,13 Aab
Escarificador 1,07 Aa 1,13 Aa 1,13 Aa 1,12 Aa 1,12 Ab
mm
micro (cm3/cm3) 4,13%
Braquiaria 0,41 0,45 0,44 0,47 0,40 0,43 a
Nabo forrageiro 0,37 0,46 0,45 0,44 0,45 0,43 a
Crotalaria 0,40 0,43 0,46 0,46 0,46 0,44 a
Milheto 0,44 0,41 0,48 0,43 0,45 0,44 a
Escarificador 0.43 0,44 048 0,50 0,46 0,48 a
mm 0,41 A 0,44 A 0,46 A 0,48 A 0,44 A
macro (cm?3/cm3) 2,82%
Braquiaria 0,13Aa 0,06 Aa 0,08 Aa 0,09 Aa 0,06 Ba
Nabo forrageiro 0,19Aa 0,13Ba 0,09 Ba 0,11 Ba 0,12 Ba
Crotalaria 0,18Aa 0,11 Ba 0,10 Ba 0,13 ABa 0,11 Ba
Milheto 0,177Aa 0,11 ABa 0,11 ABa 0,09 Ba 0,17 Aa
Escarificador 0,07 Ab 0,10 Aa 0,10 Aa 0,07 Aa 0,18 Aa
mm
PT (cm3/cmsd) 1,91%
Braquiéria 0,54 Aa 0,51 Aa 0,52 Aa 0,56 Aa 0,46 Aa
Nabo forrageiro 0,56 Aa 0,59 Bb 0,54 Ba 0,55 Ba 0,57 Bb
Crotalaria 0,58 Aa 0,54 Ab 0,56 Aa 0,59 Aa 0,57 Aab
Milheto 0,61 Aa 0,52ABab 0,59 Ba 0,52 Ba 0,62 Bab
Escarificador 0,50 Aa 0,54 Ab 0,58 Aa 0,57 Aa 0,64 Aa
mm

*mm= médias marginais quando ndo ha interacao entre os tratamentos.
AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto).
Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste

de SNK a 5% de probabilidade de erro.

Na camada de 0,10 a 0,20 m observaram-se valores entre 1,05 e 1,18 g cm™

com a conducdo das plantas de cobertura e de 1,21 e 1,25 g cm™ anterior a

instalagéo do experimento com estas plantas. Isso indica que uma redugao média de

9,75%. Nao houve diferenga na microporosidade do solo quanto a todos os

tratamentos. A macroporosidade foi maior com o preparo com grade aradora e

menor com escarificador.
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Na camada de 0,20 a 0,30 m houve interacao entre os tratamentos em todos
os atributos avaliados (Tabela 5).

Tabela 5. Densidade (Ds), microporosidade (micro), macroporosidade (macro) e porosidade total (PT) do solo na
profundidade de 0,20 a 0,30 m, determinada ap6s a instalagdo das plantas de cobertura, em diferentes sistemas
de preparo primario do solo.

GA AD ER PD ES *mm CV %
Parcela

Ds (g/cm3) 4,06%
1,04 Ba 1,07 Bb 1,14 Aa 1,12 Aa 1,13 Aab
1,06Ca 1,13ABa 1,13 ABa 1,08 Ba 1,15 Aab
Crotalaria 1,04Ba 1,11 Aab 1,10 Aa 1,11 Aa 1,11 Aab
Milheto 1,00Ca 1,09Bab 1,13 ABa 1,09 Ba 1,17 Aa
1,05 Ba 1,14 Aa 1,13 Aa 1,10 Aa 1,11 Ab

Subparcela

Braquiaria
Nabo forrageiro

Escarificador
mm

micro (cm3/cm3) 5,87%
Braquiaria 0,42 Aa 0,40 Aa 0,42 Aa 0,48 Aa 0,43 Aa

041Aa 041Aa  042Aa 0,42 Aa 0,45 Aa
Crotalaria 040Aa 040Aa  043Aa 0,47 Aa 0,48 Aa
Milheto 046Aa 042Aa 044 Aa 0,45 Aa 0,42 Aa
042Aa 041Aa  044Aa 0,32 Bb 0,41 Aa

Nabo forrageiro

Escarificador
mm

macro (cms/cmd) 5,56%
Braquiaria 0,19 Aa 0,24 Aa 0,19 Aa 0,08 Bb 0,06 Ba

0,24 Aa 0,24 Aa 0,18 Aa 0,15 Aa 0,13 Bab
Crotalaria 0,23 Aa 0,24 Aa 0,14 Ba 0,11 Bab 0,08 Ba
Milheto 0,16 Aa 0,24 Aa 0,08 Ba 0,07 Bab 0,14 Bab
0,21 Aa 0,24 Aa 0,13 Ba 0,23 Aa 0,18 Aa

Nabo forrageiro

Escarificador
mm

PT (cms3/cmsd) 1,98%
Braquidria 0,61 Aa 0,64 Aa 0,61 Ba 0,56 Ba 0,49 Bab

0,65Aa 0,65Aa 0,60 Bca 0,57 Ba 0,58 Aab
Crotalaria 0,63Aa 0,64 Aa 0,57 Ba 0,58 Ba 0,56 Bab
Milheto 0,62Aa 0,66 Aa 0,57 Ba 0,52 Ba 0,56 Bb
0,63Aa  0,65Aa 0,57 Ba 0,55 Ba 0,56 Ba

Nabo forrageiro

Escarificador
mm

*mm= médias marginais quando ndo hé intera¢édo entre os tratamentos.
AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto).
Médias seguidas por uma mesma letra, mailuscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo
teste de SNK a 5% de probabilidade de erro.

A grade aradora obteve os melhores valores de densidade em dois tipos de
cobertura do solo. Na cobertura com milheto a densidade foi de 1 g cm™ e no nabo

forrageiro foi de 1,05 g cm™. Para este preparo o milheto reduziu 18% e o nabo
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forrageiro 14% em relacdo a condicdo anterior aos seus cultivos. A influéncia
positiva das gramineas na estruturacdo do solo tem sido demonstrada em muitos
estudos (RASHID et al.,, 2016; NARESH et al 2017). O milheto possui raizes
vigorosas e abundantes, propiciando bom efeito nesse aspecto (PASSOT et al.,
2016). A menor microporosidade foi constatada no PD e escarificador sem cobertura
de solo.

A compactacdo normalmente é mais facilmente observada na camada entre
0,20 a 0,30 m, em fungdo da agdo dos 6rgdos ativos dos equipamentos serem
regulados para atuarem até a profundidade de 0,20 m durante o preparo
convencional, ao longo de varios anos de cultivo, resultando no chamado “pé de
grade”, “pé de arado”, ou “soleira”. O aumento da microporosidade em
concomitancia da redugdo da macroporosidade é caracteristico de provavel
compactacdo (FONSECA et al.,, 2007). Como ndo houve constatagdo desse
comportamento, ndo houve compactacdo. Além disso, observando os valores
anteriores a instalacdo do experimento as plantas de cobertura promoveram
diminuicdo da densidade do solo, mostrando ser boa alternativa para a melhoria
desse atributo.

Na camada de 0,30 a 0,40 m também houve reducbes significativas na
densidade do solo com a utilizagao das plantas de cobertura principalmente nos

preparos com grade aradora e escarificador (Tabela 6).



30

Tabela 6. Densidade (Ds), microporosidade (micro), macroporosidade (macro) e porosidade total (PT) do solo na
profundidade de 0,30 a 0,40 m, determinada ap6s a instalagcao das plantas de cobertura, em diferentes sistemas
de preparo primario do solo.

GA AD ER PD ES *mm CV %
Parcela
Subparcela Ds (g/cm?) 5,08%
Braquiaria 1,05 Aa 1,06 Ab 1,08 Aa 1,12 Aa 1,10 Ab
1,07 Ba 1,12 Aa 1,13 Aa 1,12 Aa 1,18 Aa

Nabo forrageiro
1,10 Aa 1,16 Aa 1,14 Aa 1,12 Aa 1,13 Aab

Crotalaria
Milheto 1,07Ba 1,11 ABab 1,14 Aa 1,12 Aa 1,13 Aab
Escarificador 1,07 Aa 1,13 Aa 1,13 Aa 1,12 Aa 1,12 Ab
mm

micro (cm3/cm3) 18,21%
Braquiéria 0,41 0,42 0,42 0,43 0,41 0,42 a
Nabo forrageiro 0.45 0,44 0,43 0,43 0,41 0,43 a
Crotalaria 0,40 0,44 0,42 0,43 0,41 0,42 a
Milheto 0,46 0,43 0,44 0,42 0,43 0,44 a
Escarificador 0.42 0,48 044 0,43 0,43 0,44 a
mm 0,43 A 0,44 A 0,43 A 0,43 A 0,42 A

macro (cm?3/cm3) 3,86%
Braquiaria 0,23 Aab 0,22 Aa 0,18 Aa 0,17 Aa 0,18 Aa

0,18Ab 0,11 Bb 0,10 Bb 0,16 Aa 0,14 Aa
0,28 Aa  0,12Bb 0,15Ba 0,16 Aa 0,10 Ba

Nabo forrageiro

Crotalaria

Milheto 0,23Aab 0,10Bb 0,15 Ba 0,13 Ba 0,16 ABa
Escarificador 0,23Aab 0,10Bb 0,15 Bb 0,13 Ba 0,16 ABa
mm

PT (cm3/cm3) 2.41%

Braquiéria 0,64 Aa 0,64 ab 0,60 Aa 0,60 Aa 0,59 Aab
Nabo forrageiro 0,63Aa 0,55Bb 0,53 Ba 0,59 ABa 0,55 Bab
Nabo forrageiro 0,68 Aa 0,56 Bb 0,57 Ba 0,59 Ba 0,51 Cb
Milheto 0,69 Aa 0,53 BCb 0,59 Ba 0,55 Ba 0,59 Bab
Escarificador 0,65Aa 0,58 Bab 0,59 Ba 0,56 Ba 0,59 Bab
mm

*mm= médias marginais quando ndo ha intera¢do entre os tratamentos.

AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto).
Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de SNK a 5% de probabilidade de erro.

Os autores de Gal et al. (2007) e D'Haene et al. (2008) constataram que os
efeitos de manejo do solo e da sua cobertura se limita a profundidade de 20 cm.
Entretanto os resultados deste trabalho mostraram reducdo de 3,3% do nabo
forrageiro no preparo com escarificador e 12,5% da braquiaria no preparo com grade
aradora na camada abaixo da profundidade de 0,20m.

Intervencbes mecéanicas, como subsolagens ou escarificagdes, nem sempre

sao eficientes para mitigar a compactacdao do solo, pois normalmente tém efeito
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temporario, o que demanda repeticées frequentes (TIM CHAMEN et al., 2014).
Entretanto, as plantas de cobertura apresentam boa alternativa para descompactar o
solo obtendo bons resultados nos atributos fisicos do solo (SEVERIANO et al., 2010;
JIMENEZ et al., 2008). As plantas de cobertura possuem vantagens em relagéo aos
sistemas mecanizados de manejo por promoverem a desagregacao das estruturas
do solo (ROSA, 2013), enquanto que as plantas de cobertura favorecem a producao
de exsudados radiculares que sdo agentes de agregacao das particulas do solo e

também melhora a porosidade em detrimento do crescimento de suas raizes.

2.4 CONCLUSOES

Em geral as plantas de cobertura braquiéria, nabo forrageiro, crotalaria e
milheto proporcionaram melhorias nos atributos fisicos do solo com relagdo as
condicOes anteriores a sua implantacdo. Constou-se uma diminuicdo na RMSP em
todos os tratamentos apos o cultivo das plantas de cobertura dentro dos diferentes
preparos de solo. De modo geral o nabo forrageiro foi a espécie que mais se
destacou nos resultados positivos de melhoria para os atributos fisicos do solo.
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3. CAPITULO lI: PLANTAS DE COBERTURA NA SUPRESSAO DE PLANTAS
DANINHAS E PRODUTIVIDADE DO MILHO

Resumo

Praticas que minimizem as aplicages de herbicidas tém sido buscadas pelos
produtores a fim de evitar o risco da sua fitotoxicidade e melhorar o controle de
plantas daninhas. Plantas de cobertura estdo sendo utilizadas para supressao e
diminuigdo do banco de sementes da comunidade de plantas daninhas no solo. Este
estudo objetivou avaliar a fitossociologia de plantas daninhas, os teores foliares de
nutrientes da parte aérea das plantas e produtividade da cultura do milho em uma
area com cinco sistemas primarios de preparo de solo na parcela: P1 — grade
aradora; P2 — arado de discos; P3 — enxada rotativa; P4 — plantio direto; P4 —
escarificador e quatro plantas de cobertura na subparcela: T1 — braquiaria (Urochloa
ruziziensis); T2 — nabo forrageiro (Raphanus sativus), T3 — crotalaria (Crotalaria
juncea), T4 — milheto (Pennisetum glaucum) e um tratamento com T5 — escarificacdo
mecanica sem cobertura do solo. As espécies de plantas de cobertura nabo
forrageiro, milheto, braquiaria e crotalaria propiciaram supressao da comunidade de
plantas daninhas, quando comparadas com a subparcela em que se empregou 0
escarificador sem cobertura do solo. A frequéncia, a densidade e a abundancia de
plantas daninhas foram menores apds o cultivo de nabo forrageiro. Em é&rea
escarificada e sem plantas de cobertura houve maior densidade e abundéancia de
plantas daninhas. Nabo forrageiro e crotalaria tiveram maiores teores foliares de
macronutrientes. A planta daninha Galinsoga parviflora apresentou maiores teores
de micronutrientes, principalmente de Mn, Fe e B. A cultura do milho ndo apresentou
diferenca no coeficiente de variacdo da semeadura e na sua produtividade.

Palavras-chave: analise fitossocioldgica, supresséo, controle de plantas daninhas,
cobertura do solo.

Abstract

Practices that minimize herbicide applications have been pursued by
producers in order to avoid the risk of their phytotoxicity and improve weed control.
Cover crops are being used to suppress and decrease the seed bank of the weed
community in the soil. This study aimed to evaluate the weed phytosociology, the leaf
nutrient content of the aerial part of the plants and the productivity of the corn crop in
an area with five primary soil preparation systems in the plot: P1 - plow harrow; P2 -
disc plow; P3 - rotary hoe; P4 - no-till; P4 - scarifier and four cover plants in the
subplot: T1 - brachiaria (Urochloa ruziziensis); T2 - forage turnip (Raphanus sativus),
T3 - crotalaria (Crotalaria juncea), T4 - millet (Pennisetum glaucum) and a treatment



38

with T5 - mechanical scarification without soil cover. The species of forage turnip,
millet, brachiaria and crotalaria cover plants provided suppression of the weed
community, when compared with the subplot in which the scarifier without ground
cover was usedThe frequency, density and abundance of weeds were lower after the
cultivation of forage turnip. In a scarified area and without cover plants, there was a
greater density and abundance of weeds. Forage turnip and crotalaria had higher
leaf content of macronutrients. The weed Galinsoga parviflora showed higher levels
of micronutrients, mainly of Mn, Fe and B. The corn culture showed no difference in
the coefficient of variation of the sowing and in its productivity.

Keywords: phytosociological analysis, suppression, weed control, soil cover.

3.1 INTRODUCAO

Sistemas sustentaveis de se produzir e conservar 0 ambiente ao mesmo
tempo tem contribuido para a melhoria de varios aspectos no ambiente produtivo
das culturas, melhorando a utilizacdo de recursos e a produtividade agricola (DIAS
et al., 2015).

A cobertura do solo é um requisito indispensavel para atender os
pressupostos de um sistema conservacionista de producdo agricola. A pratica de
proteger o solo com plantas de cobertura ou adubos verdes é vantajosa nao
somente durante o verdo, mas também na entressafra, especialmente na regido do
Cerrado, onde as areas agricultaveis ficam sujeitas a alta radiacao solar, a eroséo
edlica e a infestagédo por plantas daninhas no periodo de pousio (EMBRAPA, 2013).

As plantas daninhas ocorrem em abundancia em os todos os sistemas de
cultivo agricola (HAIDER et al., 2019). Elas competem com as culturas principais por
espaco, agua e nutrientes (TIECHER et al., 2017; MALONE et al., 2017; CONIBERTI
et al., 2018).Plantas daninhas reduzem o rendimento da produtividade das culturas
(FISK et al., 2001; JABRAN et al., 2015). A aplicacéo de herbicidas é comum para o
controle da infestagdo de plantas daninhas é comum; entretanto, estes produtos tem
causado fitotoxicidade pelo seu efeito residual no solo e reducdo de rendimento de
culturas subsequentes (BRAINARD et al., 2011). Além do efeito residual dessas

aplicacoes, ha o desenvolvimento da resisténcia da populacédo das plantas daninhas
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(NORSWORTHY et al., 2012), o que tem sido motivo de preocupacado no cenario
atual de alto numero de aplicacdes e altas doses.

O uso de plantas de cobertura pode reduzir a germinagao, biomassa e o
banco de sementes de plantas daninhas no solo, o que pode reduzir a demanda por
herbicidas e manter a cobertura do solo durante o pousio (FISK et al, 2001;
ANDERSON, 2003; HARAMOTO & GALLANDT, 2005; LAMEGO et al.,, 2015;
MESBAH et al., 2019). O grau de supressado de plantas daninhas pode variar de
acordo com as espécies das plantas de cobertura, a estacdo do ano que influencia o
crescimento e quantidade de biomassa deixada ap6s a sucessao, o tipo de cultivo
(convencional ou plantio direto) e o tempo de implantacdo do cultivo de cobertura na
area (ISIK et al., 2009;. BLANCO-CANQUI et al, 2015).

Muitas espécies vegetais podem ser usadas como culturas de cobertura. A
escolha da espécie mais adequada a ser adotada pelo produtor dependera da
adaptacao da planta a condicdes de clima vigentes na area de cultivo, do ciclo da
cultura, do desenvolvimento do sistema radicular e da produgdo de massa seca
(FONSECA et al., 2007; NEGRINI, 2007; SILVA, 2017).

Algumas plantas de cobertura possuem capacidade de reciclar nutrientes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas que serao cultivadas
em sucessdo. Dentre a familia das Poaceae, o milheto (Raphanus sativus) e a
braquiaria (Urochloa spp.) sdo as espécies que mais produzem matéria seca, além
de sua caracteristica rustica e rapido desenvolvimento. A crotalaria (Crotalaria spp.),
uma espécie da familia das Fabaceae, € mais utilizada como adubo verde devido ao
seu desenvolvimento inicial lento, rapida decomposicao de sua palhada, e custos de
aquisicao mais altos. O nabo forrageiro € muito usado como cultura de cobertura por
sua precocidade e alta capacidade de cobrir a superficie do solo capacidade agéao
descompactadora do solo. Esta espécie pode ser utilizada em sistemas de cultivos
conservacionistas em rotacado com o milho (CORREA e SHARMA, 2004; CRUSCIOL
et al., 2005; MARTINS e ROSA JUNIOR, 2005), além de ser fonte de N (DENARDIN
et al., 2006). O uso destas espécies de plantas de cobertura interfere na
fitossociologia de plantas daninhas e auxilia no seu controle.

A fitossociologia é um grupo de métodos de avaliagées ecoldgicas com o
objetivo é de avaliar como o manejo de determinada area pode influenciar a
composicao e distribuicdo de espécies de plantas (GOMES et al., 2010; GUGLIERI-
CARPORAL et al.,, 2010; CONCENCO et al, 2013). A partir de dados
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fitossociolégicos, por exemplo, é possivel inferir sobre a acdo de plantas de
cobertura na supressao de plantas daninhas (FERREIRA et al., 2019).

Assim, o objetivo neste estudo foi avaliar o efeito das plantas de cobertura
braquiaria (Urochloa ruziziensis), nabo forrageiro (Raphanus sativus), crotalaria
(Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum glaucum) na supressao de plantas daninhas

e na produgao de milho, cultivado em sucesséao.
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3.2 Material e métodos

Historico da area experimental

O trabalho foi desenvolvido na area experimental da Universidade Federal de
Vigosa, Campus de Rio Paranaiba, com altitude de 1128 m, localizada na posigao
geografica (19° 12° 43” S e 46° 07’ 56” W). A area pertence a bacia do Rio Sao
Francisco, regido do Alto Paranaiba, municipio de Rio Paranaiba (MG).

O municipio apresenta clima temperado umido, sendo classificado pela escala
de Kdeppen (1948) como Cwb. Este clima se caracteriza por conter duas estagdes
muito bem definidas, com verdo moderadamente quente e chuvoso e com inverno
seco e frio. A temperatura média anual é de 20,4 °C e a pluviosidade média anual de
1570 mm.

A éarea experimental tem o histérico contendo os diferentes tipos de preparo
desde o ano de 2014 em que anteriormente era formada com pastagem (braquiaria).
A cada ano, ap0s se realizar os preparos do solo, cultivou-se culturas na area: soja
em 2014, milho para producao de grao em 2015 e milho para a produgéo de silagem
em 2016 e 2017. Em 2018 cultivou-se feijao, com preparo primario convencional
com grade pesada em toda a area. Durante o ano de 2019, até a instalacdo do
experimento nas subparcelas (outubro de 2019) a area ficou em pousio com

cobertura de plantas daninhas e braquiaria.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema de
parcelas subdivididas com quatro repeticdbes, em que nas parcelas com 100 m?
continham os cinco tratamentos com sistemas de preparos anteriormente adotados
(histérico de preparo peridédico desde 2014): P1 — grade aradora; P2 — arado de
discos; P3 — enxada rotativa; P4 — plantio direto; P5 — escarificador. Estas parcelas
foram subdivididas em cinco subparcelas de 20 m? onde foram plantadas quatro
espécies de plantas de cobertura no periodo das chuvas no ano de 2019: T1 —
braquiaria (Urochloa ruziziensis); T2 — nabo forrageiro (Raphanus sativus), T3 —
crotalaria (Crotalaria juncea), T4 — milheto (Pennisetum glaucum) e mais um

tratamento com operagdo mecanizada T5 - escarificador mecanico.
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O controle de plantas daninhas antes do plantio das culturas de cobertura foi
feito por meio de capina mecanica, seguida de aplicacao de glifosato (4 L/ha). Ap6s
este controle, a semeadura das quatro espécies de cobertura foi realizada
manualmente no inicio do periodo chuvoso do ano de 2019 apds a abertura do sulco
de plantio, com semeadora de plantio direto e adubacdo quimica de base. O
espacamento entre linhas foi de 0,50 m e a densidade de plantio foi de 20
sementes/m para o nabo forrageiro e para a braquiaria, 30 sementes/m para a
crotalaria e 60 sementes/m para o milheto. A adubacao de base foi feita nos sulcos
na dose de 215 kg/ha da férmula 08-28-16. As subparcelas com escarificador foram
instaladas no dia do plantio das plantas de cobertura somente com este preparo de

solo sem o plantio de nenhuma espécie.

Construcao do estudo fitossociolégico

Aos 45 dias apdés a semeadura (DAS) das plantas de cobertura,
correspondente a metade do ciclo vegetativo das plantas de cobertura, avaliou-se a
composicao das espécies de plantas daninhas presentes na area. O estudo
fitossociolégico foi realizado através da contagem do numero de plantas daninhas
por espécie no lancamento de um gabarito metalico de 0,25 m?2 em cada subparcela.

Para o estudo da fitossociologia das plantas daninhas foram determinadas:

Frequéncia (Fre): € expressa em termos de percentagem de amostras em que
os individuos de uma espécie foram detectados em relagdo ao numero total de

amostras efetuadas.

n° de parcelas que contém espécie
Fre=
n° total de parcelas

Frequéncia relativa (FER): foi determinada dividindo-se a frequéncia de uma
espécie pela frequéncia de todas as espécies encontradas nas amostragens.

FE frequéncia da espécie x 100
_frequéncia total de todas as espécies

Densidade (Den): refere-se ao numero de espécie por unidade de area,

expressa em plantas por m2.

n° total de individuos por espécie
Den= ;
area total coletada
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Densidade relativa (DER): foi determinada dividindo-se o numero de
individuos de uma determinada espécie encontrada nas amostragens pelo numero

total de individuos das espécies amostradas dentro da comunidade estudada.

DE densidade da espécie x 100
~densidade total de todas as espécies

Abundéancia (Abu): informa sobre as espécies que ocorrem concentradas em

determinados pontos.

Ab n° total de individuo por espécie
“ne total de parcelas com a espécie

Abundancia relativa (ABR): é calculado em relacdo ao numero total de

individuos de todas as espécies existentes na area amostrada.

ABR abundancia da espécie x 100
~abundancia total de todas as espécies

indice do valor de importancia (IVI): é calculado pela somatéria da densidade
relativa mais a frequéncia relativa mais a dominancia relativa de cada populacéao.
IVI= Der + FER+ ABR
Por fim, foi realizada a estatistica descritiva das principais plantas daninhas
de acordo com seus respectivos indices do valor de importancia (IVl) nas
subparcelas onde estavam contidas as plantas de cobertura e do tratamento com

operacao mecanizada, realizada com o escarificador mecanico.
Avaliacao dos teores foliares

Foram coletadas amostras foliares das plantas de cobertura e plantas
daninhas aleatoriamente e concomitantemente a avaliacdo fitossocioldégica. Na
cultura do milho, plantada em sucessao as plantas de cobertura, também foram
coletadas aleatoriamente as folhas para compor o estudo do teor foliar de micro e
macronutrientes. Os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), magnésio
(Mg), célcio (Ca), enxofre (S), cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn), boro (B) e
ferro (Fe) foram determinados na matéria seca da parte aérea das plantas de acordo
com Malavolta et al. (1997).

As plantas de cobertura foram cortadas rende ao solo em cada amostragem
com o gabarito metalico e colocadas em sacos de papel para posterior determinacao
de massa fresca e seca. A pesagem da matéria fresca (MF) foi realizada em

laboratério de fisica de solos da UFV/CRP, logo apés o corte, com o uso de balanca
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de precisao. O material vegetal foi seco em camara de circulacéo forcada de ar a
65°C por 72 horas e moido em moinho tipo Willey equipado com peneira de 1,0 mm
de abertura. Os valores de gramas por parcela (0,25 m?) foram convertidos para
toneladas por hectare.

A avaliacdo da porcentagem de cobertura superficial do solo foi feita com
trena métrica colocada nas duas diagonais sobre cada parcela experimental apds a
rogada e dessecacgao das plantas de cobertura. As avaliagbes foram feitas em 100
pontos em cada diagonal, equidistantes em 0,1 m entre si. O percentual de
cobertura foi avaliado considerando-se a coincidéncia de cada marca sobre o0s
residuos vegetais, conforme o método de Laflen et al. (1981).

Produtividade da cultura do milho

O plantio do milho foi realizado mecanicamente com semeadora de plantio
direto no dia 19 de fevereiro de 2020, ap6s a conducao das plantas de cobertura. A
densidade de plantio foi de 70.000 plantas/ha, utilizando a cultivar EX 3S98B PROS.
Antes do plantio realizou-se rocada mecanica das plantas de cobertura e duas
aplicagcdées com glifosato. A rocada foi realizada no dia 13 de janeiro, a primeira
aplicacdo de herbicida (glifosato 4 L/ha) foi realizado no dia 27 de janeiro e a
segunda aplicacdo de glisofato (4 L/ha) foi feita uma semana antes do plantio do
milho no dia 12 de fevereiro.

Na adubacao de plantio utilizou-se o formulado NPK 8.28.16 na dose de 400
Kg/ha. A adubagé&o de cobertura foi aplicada quando o milho se encontrava em
V4/V5 na sua fase fenoldgica em que se utilizou 300 Kg/ha de Ureia.

No dia 30 de marco foi feito uma aplicacdo para controle de plantas daninhas
com glifosato (4L/ha) e atrazina (2L/ha). Foi feito o acompanhamento em campo de
pragas e doengas, ndo sendo necessaria a aplicagdo de nenhum defensivo.

A qualidade de semeadura do milho foi avaliada através da porcentagem do
coeficiente de variagdo (CV%) da distadncia entre plantulas emergidas apds a
semeadura. As medi¢cdes foram feitas em 10 m das duas fileiras centrais de cada
subparcela.

A avaliacdo da produtividade de silagem do milho foi realizada no dia 21 de
maio, colhendo 10 m das duas linhas centrais de cada subparcela. A avaliacdo da
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produtividade de graos seguiu 0 mesmo padrdao de avaliacdo da silagem, onde no
final do ciclo da cultura os graos foram colhidos com 13% de umidade.

3.3 Resultados e discussao

Fitossociologia e teores foliares

A cobertura do solo pelas plantas de cobertura em todas as subparcelas
constou mais de 80% da superficie; entretanto, ndo houve diferenca significativa
entre as espécies.

N&o houve diferenca na fitossociologia das plantas daninhas com relagcédo aos
preparos de solo, entretanto houve diferengas quanto a cobertura do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Efeitos dos sistemas de preparo primario e da cobertura do solo nos estudos fitossociol6gicos das
plantas daninhas em relacé@o aos indices de frequéncia (Freq), densidade (Den) e abundéncia (Abu).

Parcela GA AD ER PD ES *mm CV %
Subparcela Freq 15,18%
Milheto 1,51 1,70 1,52 1,55 1,54 1,56 a
Braquiaria 1,47 1,80 1,44 1,47 1,50 1,54 a
Crotalaria 1,61 1,55 1,54 1,60 1,43 1,55 a
Nabo forrageiro 1,41 1,24 1,27 0,71 1,16 1,16 b
Escarificador 1,59 1,55 1,57 1,55 1,53 1,56 a
mm 1,52 A 1,57 A 1,47 A 1,38 A 1,43 A
Den 23,66%
Milheto 4,41 4,30 4,88 4,30 4,40 4,46 c
Braquiaria 3,96 3,16 4,69 4,32 3,48 3,92¢
Crotalaria 6,23 4,59 5,43 4,69 5,69 533b
Nabo forrageiro 2,51 2,87 3,35 1,64 3,02 2,68d
Escarificador 5,67 6,03 4,76 7,04 7,42 6,18 a
mm 4,56 A 419 A 4,62 A 440 A 480 A
Abu 29%
Milheto 48,13 48,13 55,75 54,50 49,63 51,23 ¢
Braquiaria 40,13 17,38 53,63 49,63 24,13 36,98 d
Crotalaria 76,50 53,13 67,38 59,25 70,25 65,30 b
Nabo forrageiro 15,50 18,13 32,50 9,63 26,38 20,43 e
Escarificador 76,88 73,88 59,00 90,25 92,88 78,58 a
mm 51,43 A 42,13 A 53,656 A 5265A 5265A

*mm= médias marginais quando ndo ha intera¢do entre os tratamentos.

Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de SNK a 5%. AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no
PD (plantio direto).
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O nabo forrageiro obteve os menores indices de frequéncia, densidade e
abundancia de plantas daninhas, o que significa que esta espécie foi a melhor na
supressao das plantas daninhas. O nabo forrageiro apresenta varios efeitos
qualitativos e quantitativos na comunidade de plantas daninhas devido ao seu
crescimento inicial rdpido e maior cobertura do solo, podendo atingir 70% de
cobertura do solo aos 60 dias do seu plantio (CALEGARI, 1990). Tais caracteristicas
possibilitam que esta planta produza biomassa e cubra o solo suficientemente para
evitar o aparecimento e crescimento das plantas daninhas.

As subparcelas escarificadas e sem plantas de cobertura tiveram maior
abundancia de plantas daninhas em comparacao com as quatro espécies de planta
de cobertura. Isso indica a importancia da cobertura do solo com plantas de
cobertura para evitar e competir com as plantas daninhas por recursos importantes
para o seu crescimento. O principal fator de competicao é a luz (OKAFOR &
DeDATTA, 1976; HARPER, 1977; RANSON & OELKE, 1982).

As espécies Sida rhombifolia, Nicandra physalodes e Digitaria horizontalis
foram as plantas daninhas com maiores indices de valor de importancia em todas as

subparcelas contendo os preparos de solo e as plantas de cobertura (Figura 1).
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Figura 1. indice do valor de importancia (IVI%) da fitossociologia das plantas daninhas suprimidas pelo milheto,

braquiaria, crotalaria, nabo forrageiro e preparo do solo com escarificador.

A crotaléria obteve os maiores valores de N e Ca e o nabo forrageiro obtive os
maiores valores de P e S (Tabela 2).

Tabela 2. Teores foliares de macronutrientes na parte aérea das plantas de cobertura, das quatro principais
plantas daninhas e da cultura do milho.

Nutriente N K Ca Mg P S
Planta 9/Kg

Milho 2421b 12,80f 5,43 h 3,56 e 2,03¢c 0,89 f
Braquiaria 16,60e 21,34b 6,329 5,04 c 2,08¢c 1,28d
Crotalaria 27,88a 13, 74e 20,71 a 3,38 ¢ 2,09¢c 1,29d
Milheto 22,33¢c  19,04c 12,16d 458d 2,09¢c 1,40c
Nabo forrageiro 19,18d 16,34 d 11,15¢e 2,54 f 2,84 a 3,29 a
D. horizontalis 14,13f 20,58b 8,37 f 9,48 a 2,12¢c 1,21 e
G. parviflora 2498b 2527 a 14,67 c 4,96 ¢ 1,98 ¢ 1,19¢
N. physalodes 13,83 f 9,58 g 16,29 b 435d 1,09d 0,59 ¢
S. rhombifolia 22,08c  18,43¢c 14,39 ¢ 581b 227b 1,48 b

Médias seguidas por uma mesma letra coluna nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%.



48

De seis macronutrientes avaliados, quatro deles foram espécies de cobertura
mais eficientes na absorcdo, obtendo maiores teores foliares. Isso mostra que as
plantas de cobertura sdo capazes de ciclar mais nutrientes para a cultura
subsequente, além da supressao de plantas daninhas. Apenas para os nutrientes K
e Mg a G. parviflora e D. horizontali, respectivamente, obtiveram os maiores teores.

O nabo forrageiro € uma espécie que além de todos os beneficios na fisica do
solo tem alta capacidade de ciclagem de nutrientes, principalmente o nitrogénio,
fosforo e potéassio (CALEGARI, 2001; AITA e GIACOMONI, 2003; GIACOMONI et
al., 2003). Entretanto, a diferenca de producao de biomassa interfere na capacidade
de absorcao de nutrientes e ciclagem, as quais também sao interferidas manejo
fitotécnico, edafico e o proprio clima (KLIEMANN et al., 2003; AMADO et al., 2002).

A planta daninha G. parviflora foi a espécie que apresentou maiores teores de
Fe, Mn e B (Tabela 3).

Tabela 3. Teores foliares de micronutrientes da parte aérea das plantas de cobertura, das quatro principais
plantas daninhas e da cultura do milho.

\ Zn Fe Cu Mn B
Nutrienté
Plantas mg/Kg

Milho 17,29f 14,43c¢c 6,92 d 2,73 f 1,059
Braquiaria 30,63b 10,75¢g 8,89¢c 3,62b 0,90 h
Crotalaria 23,89d 12,10f 13,94 b 3,20 ¢ 1,55b
Milheto 2492d 1243e 15,95 a 3,03d 1,14 f
Nabo forrageiro 21,52 e 9,49 h 3,91 f 2,86 e 1,22 e
D. horizontalis 29,26 b 14,05d 7,06 d 3,62b 1,48 ¢
G. parviflora 26,76 ¢c 18,41 a 6,94 d 4,13 a 1,80 a
N. physalodes 32,59 a 6,811 6,91d 2,289 1,32d
S. rhombifolia 30,55b  17,42b 591e 3,19¢ 1,48 ¢

Médias seguidas por uma mesma letra coluna néo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Nota-se que para micronutrientes as plantas daninhas sdo mais eficientes na
sua absorcdo. Somente para o micronutriente Cu a planta de cobertura milheto
obteve maior teor foliar. Além disso, observou-se que para o micronutriente Zn a
cultura do milho apresentou sintoma de deficiéncia visual no campo e também o
menor teor foliar.

A producao de matéria fresca e seca da parte aérea das plantas daninhas néo
diferenciou entre as plantas de cobertura (Tabela 4).
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Tabela 4. Matéria fresca (MF) e matéria seca (MS) da parte aérea das plantas de cobertura apds operagdes
mecanizadas de AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD
(plantio direto).

Parcela GA AD ER PD ES *mm
Subparcela MF (ha)
Milheto 1,23 1,68 1,39 1,67 1,11 1,42 a
Braquiaria 0,98 1,29 1,38 1,28 1,57 1,30 a
Crotalaria 1,41 1,31 1,86 1,07 1,12 1,35a
Nabo forrageiro 1,25 0,95 1,20 1,05 1,46 1,18 a
Escarificador 1,42 1,92 1,44 1,61 1,16 1,51a
mm 1,26 D 1,43 B 1,45 A 1,34 C 1,28 D
2MS (tha)
Milheto 0,22 0,83 1,92 0,50 0,21 0,21 a
Braquiaria 0,26 0,92 1,25 0,28 0,16 0,16 a
Crotalaria 0,50 0,78 1,60 0,50 0,20 0,20 a
Nabo forrageiro 0,24 0,94 1,78 0,44 0,22 0,22 a
Escarificador 0,38 0,78 1,88 0,29 0,25 0,25a
mm 0,32C 0,85B 1,69 A 0,40C 0,21 D

IMF= matéria fresca; CV= 15%.

2MS= matéria seca; CV%= 17,3%.
Médias seguidas por uma mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem
entre si
pelo teste de SNK a 5%. *mm= médias marginais quando ndo ha interagédo entre os tratamentos.
AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD
(plantio direto).

O crescimento de plantas daninhas foi igual estatisticamente quanto a
producdo de matéria fresca e seca para todas as plantas de cobertura, entretanto
comparando entre os diferentes sistemas de preparo primario do solo, observa-se
que o preparo com enxada rotativa resultou em maior massa fresca e seca. Esse
resultado pode ser explicado devido a maior mobilizagdo do solo na camada mais
superficial e consequentemente maior exposicao do banco de sementes das plantas
daninhas para a germinacao.

Cultura do milho

O coeficiente de variacdo (CV%) da distancia entre plantulas emergidas apds
a semeadura do milho foi igual para todos os tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5. Coeficiente de variagdo (CV%) da distancia entre plantulas emergidas apds a semeadura do milho.

Parcela GA ES AD PD ER *mm
Subparcela 'CV semeadura

Escarif 23,38 21,49 21,51 35,51 37,97 46,07 a
Nabo forrageiro 26,65 28,03 35,75 35,58 33,61 49,90 a
Crotalaria 37,17 52,88 30,21 40,43 32,78 48,40 a
Braquiaria 29,45 37,98 33,12 37,01 35,18 50,08 a
Milheto 40,52 35,45 22,95 30,84 37,07 49,08 a
mm 3143A 3109A 2871A 3587A 3532A

1CV= coeficiente de variagdo da semeadura.

Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de SNK a 5%. *mm= médias marginais quando ndo ha
interacdo entre os tratamentos. AD (arado de discos), GA (grade aradora), ES
(escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto).

Esse resultado pode ser explicado devido a homogeneidade da palhada em
toda a area experimental. A alta umidade do solo no momento do plantio do milho
fez com que a semeadora n&o conseguisse cortar a palhada, prejudicando assim a
distribuicao das sementes. A sugestdo € que se tenha de 5 a 10% de CV da
semeadura. Schimandeiro et al. (2006) apontaram uma variacdo média de 33% no
estande do milho na regido de Campos Gerais, Parana e que esse valor € alto e
também recorrente em outras pesquisas.

Nao houve interferéncia do preparo do solo e das espécies de cobertura na
produtividade do milho (Tabela 6).

Tabela 6. Produtividade da cultura do milho cultivado em sucesséo as plantas de cobertura.

Parcela GA ES AD PD ER *mm
Subparcela Silagem (t/ha)
Escarif 46,67 46,44 46,50 48,03 42,71 46,07 a
Nabo forrageiro 51,28 44 .42 59,34 49,43 45,05 49,90 a
Crotalaria 45,27 52,88 53,22 43,93 46,73 48,40 a
Braquiaria 44,80 52,16 43,84 51,18 58,47 50,08 a
Milheto 50,38 44,68 51,02 49,14 50,18 49,08 a
mm 47,68 A 48,11 A 50,79 A 48,33 A 48,63 A

2Grao (t/ha)
Escarif 11,67 11,61 11,63 12,01 10,68 11,52 a
Nabo forrageiro 12,82 11,10 14,84 12,36 11,26 12,48 a
Crotaléaria 11,32 13,22 13,31 10,98 11,68 12,10 a
Braquiaria 11,20 13,04 10,96 12,78 14,62 12,52 a
Milheto 12,59 11,17 12,75 12,29 12,54 12,27 a
mm 11,92 A 12,08 A 12,70 A 12,08 A 12,16 A

1Silagem= CV 14,88%. 2Grao= CV 15%. Médias seguidas por uma mesma letra, maiuscula na
linha e minuscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de SNK a 5%. *mm= médias
marginais quando néo ha interacédo entre os tratamentos. AD (arado de discos), GA (grade
aradora), ES (escarificador), ER (enxada rotativa) e no PD (plantio direto).
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Embora ndo houvesse diferenca na produtividade do milho, no primeiro cultivo
apds as plantas de cobertura, estudos na regido do Cerrado tém demonstrado o
efeito benéfico destas antecedendo as culturas comerciais (CARDOSO et al., 2014).
Tal fato pode ser atribuido a continua liberacao de nutrientes na superficie do solo
apés a decomposicdo dos seus residuos vegetais (PACHECO et al., 2011;
CARVALHO et al., 2015).

Os resultados encontrados por Jug et. al (2019) mostraram que o indice de
colheita do milho significativamente maior em tratamentos de preparo
conservacionista do solo se comparam ao convencional. Quase 34% do rendimento
da cultura diminui devido a infestacdo de plantas daninhas no campo (JABRAN et
al., 2015; WSSA, 2018). Silva et al. (2014) e Moda et al. (2014) também nao
encontraram diferengcas na produtividade do milho em sistema de sucessdo com

plantas daninhas.

3.4. CONCLUSOES

As espécies de plantas de cobertura nabo forrageiro, milheto, braquiaria e
crotaldria propiciaram supressao da comunidade de plantas daninhas, quando
comparadas com a subparcela em que se empregou o escarificador sem cobertura
do solo. Neste preparo houve maior densidade e abundancia de plantas daninhas. O
nabo mostrou ser a espécie com maior potencial de supressao para essas condicoes
experimentais, apresentando menor indice de frequéncia, densidade e abundéancia

de plantas daninhas.
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4. CONCLUSAO GERAL

As plantas de cobertura braquiaria, nabo forrageiro, crotalaria e milheto
melhoraram os atributos fisicos do solo. Os resultados mais positivos de melhoria na
fisica do solo foram com o nabo forrageiro.

Quanto a supresséo de plantas daninhas e nabo forrageiro foi o tratamento
que mais de destacou apresentando menor indice de frequéncia, densidade e
abundancia de destas.



