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RESUMO

RAMOS, Raquel Cristina; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo;
Fevereiro de 2018; Atributos fisicos do solo cultivado com plantas de
cobertura sob dois regimes hidricos; Orientador: Fabio Ribeiro Pires;
Coorientadores: Robson Bonomo e Alessandra Ferreira Belo.

Dentre as praticas de conservacdo do solo, empregadas para
melhorar a qualidade do solo e a producgédo, destaca-se a utilizacdo de
plantas com funcdo de cobertura, que dispostas sobre a superficie do solo
ou incorporadas, contribuem na manutencdo da umidade, reducdo dos
extremos de temperatura e incremento de matéria organica, refletindo
positivamente sobre os atributos fisicos do solo. Objetivou-se avaliar os
atributos fisicos do solo com uso de plantas de cobertura sob dois regimes
hidricos, por dois anos agricolas, a fim de contribuir para adocdo do
sistema de plantio direto na regido Norte do Espirito Santo. O trabalho foi
conduzido a campo, em um Argissolo Amarelo distréfico, utilizando
delineamento experimental em blocos casualizados, em parcelas
subdivididas, em esquema fatorial 2 x 6, com quatro repeticdes. As plantas
de cobertura avaliadas foram: quatro cultivares de Pennisetum glaucum
(ADR 300, ADR 500, ADRf 6010 e BRS 1501), Brachiaria ruziziensis e
Canavalia ensiformis; as laminas de irrigacéo fornecidas foram de 76 mm
(L1) e 38 mm (L2). Foram avaliadas densidade de particulas (Dp),
densidade do solo (Ds), volume total de poros (VTP), microporosidade (Mi),
macroporosidade (Ma), diametro médio geométrico (DMG) e diametro
médio ponderado (DMP); condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat)
e resisténcia do solo a penetracdo (RMP). No primeiro ano de cultivo,
poucas diferencas significativas foram observadas nos atributos Ds, DMG e
DMP, na camada de 0 — 0,20 m. Em geral, maiores densidades do solo
foram observadas na maior lamina avaliada, independentemente da
espécie de cobertura utilizada. A densidade do solo aumentou no segundo
ano, porém houve o efeito das plantas de cobertura nas duas laminas de

irrigacéo avaliadas reduzindo a RMP com o tempo, indicando melhoria na



qualidade do solo. As plantas de cobertura interferem na melhoria dos
atributos fisicos do solo, principalmente em situacfes de estresse hidrico.
O ADRf 6010 é a cultivar de milheto mais indicada como planta de
cobertura para a lamina de 76 mm. E B. ruziziensis é a planta com os

melhores resultados para a lamina de 38 mm.

Palavras-chave: Epoca de semeadura, irrigacdo, cobertura do solo.
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ABSTRACT

RAMOS, Raquel Cristina; M.Sc; Federal University of Espirito Santo;
February 2018; Physical attributes of cultivated soil with cover crops
under two water regimes; Advisor: Fabio Ribeiro Pires; Co-mentors:

Robson Bonomo and Alessandra Ferreira Belo.

Among the soil conservation practices used to improve soil quality and
production, we highlight the use of plants with a cover function, which are
arranged on or embedded in the soil surface, contribute to the maintenance
of humidity, reduction of extremes temperature and increase of organic
matter, reflecting positively on the physical attributes of soil. The objective
was to evaluate the physical attributes of the soil with the use of cover crops
under two water regimes for two years in order to contribute to the adoption
of no-tillage system in the northern region of Espirito Santo. The work was
conducted in the field, in a dystrophic Yellow Argisol, using experimental
design in DBC, in subdivided plots, in a 2 x 6 factorial scheme, with four
replications. The cover plants evaluated were: four cultivars of Pennisetum
glaucum (ADR 300, ADR 500, ADRf 6010 and BRS 1501), Brachiaria
ruziziensis and Canavalia ensiformis; the irrigation depths were 76 mm (L1)
and 38 mm (L2). (Ds), total pore volume (VTP), microporosity (Mi),
macroporosity (Ma), geometric mean diameter (DMG) and weighted mean
diameter (DMP); hydraulic conductivity of the saturated soil (Ksat) and soil
penetration resistance (RMP). In the first year of cultivation, few significant
differences were observed in the attributes Ds, DMG and DMP in the 0-0,2
m layer. In general, higher soil densities were observed in the largest leaf,
regardless of the cover species used. Soil density increased in the second
year, but there was the effect of the cover plants on the two irrigation slides
with the time reducing the PR, indicating improvement in soil quality. Cover
plants interfere in the improvement of physical attributes, especially in

situations of water stress. ADRf 6010 is the millet cultivation more indicated
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as a cover plant for 76 mm blade. And B. ruziziensis was the plant with the

best results for 38 mm.

Key words: Sowing season, irrigation, soil cover.
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1. INTRODUCAO

O sistema convencional de preparo do solo se baseia na inverséao
da camada aravel, proporcionando a desagregacao da estrutura do solo e,
como consequéncia, facilitando o transporte das particulas desagregadas
pela enxurrada (CARVALHO, 2000; CARVALHO et al., 2004). Nele, a
superficie do solo fica desprovida de cobertura vegetal e, quando esta
superficie fica exposta aos agentes erosivos, estes estimulam a
degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo, interferindo na qualidade do
mesmo. Aratani et al. (2009) destaca que a degradacéo do solo acompanha
a sua capacidade produtiva e sustentabilidade do sistema de manejo,
tronando possivel ser avaliada pelas propriedades fisicas do solo.

Souza et al. (2012) destaca que em termos de conhecimentos e de
produtividade por unidade de area em curto prazo, a expansao da
agricultura nacional trouxe muito progresso para a ciéncia agronémica. No
entanto, 0 manejo intensivo e de forma equivocada ocasiona a degradacao
do solo e do meio ambiente; logo a agricultura sustentavel desponta como
um paradigma na agricultura atual, onde o discurso pela agricultura
sustentavel, ecoldgica, alternativa, organica, biodinAmica entre outras, tem
felizmente, retomado praticas como a adubacdo verde, a organica, os
cultivos minimos, a rotacao de culturas e outros manejos sustentaveis.

O preparo minimo do solo e o sistema de plantio direto (SPD) séo
alternativas ao sistema convencional, e sua ado¢do no cenario atual da
agricultura brasileira é pratica presente e constante, por utilizar de
principios agroecolégicos, o SPD proporciona 6timas condicfes para o
estabelecimento e crescimento das plantas, além de garantir maior
sustentabilidade no sistema produtivo, quando comparado ao sistema de
plantio convencional (SILVA et al., 2009).

Na agricultura, os efeitos do sistema de plantio direto (principal
forma de preparo reduzido ou cultivo minimo) sdo bem conhecidos. Por

exemplo, Schwen et al. (2011) verificaram em &rea de manejo
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convencional do solo a reducéo da infiltracdo de agua, constatando a maior
condutividade hidraulica nas areas com menor revolvimento do solo, como
plantio direto e preparo minimo. DeLaune e Sij (2012) verificaram que o
plantio direto proporcionou maior infiltracdo de agua em comparagcdo as
areas de preparo convencional, observando ainda que o preparo minimo
do solo levou a reducéo das perdas de sedimentos.

Um dos fatores que compdem o tripé da sustentabilidade do
plantio direto é a palhada mantida sobre a superficie, sem revolvimento do
solo. Esta técnica preserva a qualidade do solo porque protege sua
superficie do impacto da gota de &gua, consequentemente, evita o
desprendimento e arraste das particulas do solo, impedindo o inicio do
processo erosivo. Outras consequéncias positivas do sistema sao:
manutencdo da umidade do solo e melhoria da fertilidade e estrutura do
solo, controle de plantas daninhas e favorecimento do sistema biolégico do
solo (MENDONCA et al., 2014).

As plantas de cobertura séo utilizadas para a formacéo da palhada
e prevenindo sua degradacdo, pois é uma pratica de conservacao que
contribui para a reabilitacdo dos atributos do solo. Karlen et al. (1997)
consideram como qualidade do solo, a capacidade de um tipo especifico de
solo funcionar como ecossistema natural ou manejado para sustentar a
produtividade animal e vegetal, manter a qualidade da agua e do ar e
suportar o crescimento humano.

Atualmente, h& véarias espécies utilizadas como planta de
cobertura, porém, sdo necessarios estudos objetivando conhecer quais sao
as espécies e, ou, cultivares, e quais sdo as técnicas de manejo mais
adequadas para cada condicéo edafoclimatica.

Os atributos fisicos do solo sdo considerados referéncia de
qualidade do solo, manejados nos sistemas agricolas, hierarquicamente
mais importantes, referem-se a textura do solo, que é definida pela
distribuicdo de tamanho de particulas, e a estrutura do solo, definida pelo
arranjamento das particulas em agregados. Reinert e Reichert (2006)
relatam que a porosidade do solo, no entanto, € responsavel por um
conjunto de fendmenos e desenvolve uma série de mecanismos de

importancia na fisica dos solos, tais como retencédo e fluxo de agua e ar, e,
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se analisada conjuntamente com a matriz do solo, gera um grupo de outras
propriedades fisicas do solo associadas as relacdes de massa e volume
das fases do sistema solo, ndo sendo indiferente as propriedades ligadas a
reacao mecanica do solo a aplicacdo de forcas externas.

No Norte do Estado do Espirito Santo, ndo ha estudos sobre a
selecdo de espécies de plantas de cobertura para o SPD, sendo
necessérias investigacbes e a definicdo de técnicas de manejo mais
eficientes para as condi¢cdes ambientais dessa regido. Objetivou-se avaliar
os atributos fisicos do solo com uso de seis plantas de cobertura e dois
regimes hidricos, por dois anos agricolas, a fim de contribuir para ado¢éo
do sistema de plantio direto na regido Norte do Espirito Santo.
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2 . REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atributos Fisicos

A Soil Science Society of America (1997) define as propriedades
fisicas do solo como sendo caracteristicas, processos ou reacdes de um
solo que sdo causados por forgas fisicas e que podem ser descritos ou
expressos em termos fisicos ou equacdes. Sado exemplos de atributos
fisicos: a densidade do solo, a textura, a estrutura, a porosidade, a
distribuicdo do tamanho dos poros, dentre outros estes sédo alguns dos
importantes atributos do solo que interferem, na producgédo eficiente das
culturas. Desse modo, se as propriedades fisicas do solo encontram-se em
condicdo favoravel e sendo aliadas a condicbes ideais de manejo, tem-se
um meio propicio ao incremento na producao.

As propriedades fisicas do solo influenciam principalmente as
relacbes ar - agua, a temperatura do solo e a resisténcia mecanica, que
influencia de forma negativa na emergéncia das plantulas e/ou o
crescimento radicular, consequentemente, afetando o crescimento das
plantas (FAGERIA; STONE, 2006). O estabelecimento de relagbes entre
atributos fisicos do solo e o desenvolvimento e producdo de plantas tem
sido buscado por muitos anos, sendo encontrados para muitos casos.
Porém, o que ocorre é que muitas vezes tais constatacdes ndo se repetem
em condic¢des similares. Com isso, sedimenta-se ainda mais a ideia de que
valores oOtimos relativos a qualidade fisica do solo, para melhorar a
produtividade dos cultivos e manter ou melhorar as condi¢gdes ambientais,
ainda sdo largamente desconhecidos (REYNOLDS et al., 2002).

Os atributos fisicos do solo vém sendo utilizados para o estudo de
gualidade por apresentarem vantagens relacionadas ao baixo custo de
obtencao e a relagéo direta com os atributos quimicos do solo (MENDES et
al., 2006). A qualidade fisica do solo, quando relacionada com o
crescimento das plantas é determinada nédo sO pela disponibilidade de

agua, aeracdo e temperatura, mas também faz parte deste processo a
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resisténcia que a matriz do solo oferece a penetracdo das raizes
(HAMBLIN, 1985; LETEY, 1985).

A partir do momento em que os solos séo utilizados na produgéo
agricola, com uso intensivo de praticas inadequadas, ocorrem modificacbes
nos seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos originais, acarretando em
perda de qualidade do solo (CAVENAGE et al.,, 1999). Esses fatores ou
propriedades da qualidade do solo podem ser modificados ou melhorados,
por meio de praticas de manejo, embora algumas caracteristicas do solo,
como profundidade, declividade, textura e mineralogia, que contribuem
significativamente para a sua qualidade, sejam pouco modificadas com o
manejo (FAGERIA; STONE, 2006). Ja outras como estabilidade de
agregados, macro e microporosidade, densidade do solo, dentre outras sao
afetadas diretamente pelo manejo do solo.

Os atributos fisicos do solo sdo considerados indicadores eficientes
da saude do solo, manejados nos sistemas agricolas, uma vez que sao
resultantes de processos continuos impressos pelo manejo adequado.
Segundo Pragana et al. (2012) os indicadores mais usados para a
qualidade séo a resisténcia mecanica e a penetracdo, contetado de 4gua no
solo, estabilidade de agregados, densidade, macro e microporosidade;
principalmente por variarem de acordo com o sistema de manejo e
permitirem o0 monitoramento continuo.

Importante para o manejo e estudo da qualidade fisica dos solos, a
estabilidade de agregados € um atributo fisico estudado, por estar
relacionado a diversos atributos fisicos, quimicos e biologicos, exercendo
uma influéncia direta sobre a movimentacdo de agua, a transferéncia de
calor, a aeracdo, a densidade e a porosidade do solo, assim como a
resisténcia a penetracdo de raizes e o selamento e o encrostamento
superficial do solo (TAVARES FILHO et al., 2012).

Para estudos de movimento de &gua e solutos no solo a
condutividade hidraulica saturada do solo (Ksat) é uma importante
propriedade, sendo também dependente dos outros atributos do solo,
destacando-se densidade do solo, densidade de particulas, porosidade

total, macro e microporosidade; e para entender sobre os processos fisicos
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que ocorrem, a caracterizacdo e um maior entendimento desta
dependéncia torna-se fundamental (MESQUITA; MORAES, 2004).

2.2 Plantio Direto

O sistema plantio direto (SPD) € interpretado como ferramenta da
Agricultura Conservacionista capaz de induzir carater de sustentabilidade a
agricultura, por ser constituido de praticas que, necessariamente, implicam
em rotagdo de culturas, mobilizacdo do solo exclusivamente na linha de
semeadura e cobertura permanente do solo (CASSOL et al., 2007).
Caracterizado por ndo revolvimento do solo, envolve um conjunto de
técnicas que revolucionaram a agricultura brasileira, pois resultam, além de
aumentos na produtividade das principais culturas produtoras de graos, na
preservacdo e melhoria da capacidade produtiva do solo (SALTON et al.,
1998), pela reducdo da erosdo, reciclagem de nutrientes, atividade
bioldgica e manejo de residuos culturais (CERETTA et al., 2002), tornando-
se importante instrumento para a manutencdo e recuperacdo da
capacidade produtiva de solos manejados convencionalmente e de areas
degradadas.

O SPD chegou ao Brasil na década de 70, na regido Sul, no intuito
de reduzir a erosdo do solo e minimizar impactos ambientais oriundos do
manejo convencional, como o0 uso de fogo para eliminar os restos culturais
e aliado a aracbes e gradagens, que culminavam no aumento dos
problemas de eroséo, de infiltracdo e do escoamento superficial das aguas,
com a consequente perda de nutrientes do solo e queda da produtividade
agricola (SILVA et al., 2009). Porém, o SPD teve seu foco de
desenvolvimento a partir da década de 1990 no Brasil e jA se encontra
bastante difundido entre os agricultores de gréos do pais (SOUZA et al.,
2012).

O plantio direto com a palhada mantida sobre a superficie, sem
revolvimento do solo preserva a qualidade do solo protegendo sua
superficie do impacto da gota de agua, consequentemente, evita 0

desprendimento e arraste das particulas do solo, impedindo o inicio do
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processo (CARDOSO et al.,, 2012) Quando ha remocédo da cobertura
vegetal para exploracdo agricola o solo é exposto a acdo direta do clima, e,
quando submetido & intensa atividade de cultivo, hd o impacto sobre os
processos fisicos, quimicos e biolégicos, modificando sua qualidade
(PORTUGAL et al., 2012; RANGEL; SILVA, 2007).

Atualmente encontramos varios modelos produtivos sendo
praticados no Brasil, porém o preparo conservacionista do solo esta
ancorado num conjunto de medidas que visam potencializar e manter sua
capacidade produtiva com sustentabilidade (PERUSI, Al ZAHER, 2012). No
modelo de producdo soja/milheto, por exemplo, as sementes de milheto,
geralmente sdo distribuidas a lanco e incorporadas ao solo com grade
niveladora. Essa mobilizacdo superficial do solo promove rapida
decomposicdo da matéria organica, impede adequada formacdo e
manutengao de cobertura morta e ainda incrementa custos no controle de
plantas daninhas, além disso, neste modelo, ainda ndo se tem
efetivamente a rotacdo de culturas, mas sim uma sucessdao combinando
praticas biologico-culturais com praticas mecanico-quimicas (ANGHINONI,
2007).

Os beneficios do plantio direto para toda a sociedade se dao na
conservacdo dos recursos haturais, reduzindo de modo significativo a
erosao, o assoreamento e a poluicdo de rios e cursos d’agua; deste modo
preserva-se a biodiversidade do solo, da 4gua e da superficie terrestre,
condiciona-se 0 ambiente para a manutencdo e, muitas vezes, para o
aumento da produtividade agropecuaria (SATURNINO, 2001).

Sales et al. (2016) destacam que um Latossolo, ao ser cultivado no
SPD, associado com gramineas, apresentou os melhores indicadores
fisicos do solo sob condi¢cdes climaticas do semiarido, mantendo a
agregacdo do solo semelhante a mata nativa, enquanto o plantio
convencional reduziu a agregacdo e o acumulo de carbono no solo;
verificaram também que o cultivo de sorgo e milho no sistema de plantio
direto aumentou a quantidade de cobertura morta.

Amado et al. (2001) constataram que a utilizagdo da mucuna no
plantio direto de milho apresentou-se como alternativa eficiente em

promover aumento no estoques de C organico e N total do solo, também
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constataram que as plantas de cobertura associadas ao SPD
demonstraram potencial para recuperar o teor de MO.

Melhorias do solo foram evidenciadas por Costa et al. (2003), que
observaram a reducdo da densidade do solo em subsuperficie e aumento
da estabilidade de agregados na camada superficial, apés 21 anos de
adocdo do SPD; evidenciando que a melhoria nas propriedades fisicas do
solo, contribuiu para os maiores rendimentos acumulados de soja e milho
naquele sistema de manejo.

Outras consequéncias positivas do SPD sdo: manutencdo da
umidade do solo e melhoria da fertilidade e estrutura do solo (MENDONCA
et al., 2014), controle de plantas daninhas e favorecimento do sistema
biolégico do solo. Desta forma, o preparo conservacionista € altamente
recomendavel independentemente do tamanho da propriedade, porém,

junto a agricultura familiar, pode reduzir significativamente o custo da
produgéo (PERUSI; Al ZAHER, 2012).

2.3 Plantas de Cobertura

Ha tempos utilizam-se plantas de cobertura sobre a superficie do
solo para a formacao da palhada, que previne sua degradacdo ou melhora
sua gualidade, pois € uma pratica de conservacdo que contribui para a
reabilitagdo dos atributos do solo. A partir da modernizagéo da agricultura
houve um grande estimulo ao uso da mecanizacdo, de adubos minerais
industrializados e de defensivos agricolas, desencadeando intensa
deterioracdo da cobertura do solo com seu preparo intensivo (SOUZA, et
al. 2012).

O uso de plantas de cobertura, em sistemas conservacionistas de
manejo de solo, apresenta-se como uma pratica basica, pois protege a
superficie contra os agentes erosivos (SCHICK et al., 2000). Souza, et al.
(2008) acrescenta que o uso de plantas de cobertura de solo se apresenta
como uma maneira econdbmica que o0 agricultor dispbe para realizar
adubacao organica, produzindo o adubo no proéprio local.

Adubacdo verde ¢é pratica que tem contribuido para a

sustentabilidade da agricultura, por proporcionar melhoria nos atributos
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quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (ALCANTARA et al., 2000; CUNHA et
al., 2011) influenciando em melhores rendimentos para as culturas em
sucessdo ou rotacdo. As leguminosas herbaceas constituem algumas das
espécies mais utilizadas como adubos verdes, por terem como
particularidade o fato de formarem associacdes simbidticas com bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico, proporcionando, desta forma, a
incorporagao de quantidades expressivas deste nutriente essencial nos
sistemas de cultivo, sendo assim além de contribuirem com a sua producao
de biomassa, contribuem para aumento da biomassa dos cultivos
subsequentes (CORREA et al., 2014).

As plantas de cobertura do solo sdo considerados importantes
indicadores da qualidade do solo por desempenharem importante papel no
fluxo de energia, na ciclagem de nutrientes, na manutencdo da umidade e
da temperatura do solo, no fornecimento de matéria organica, estimulando
a atividade bioldgica e na reducéo da erosédo causada por ventos e chuvas,
agindo também como reguladora e protetora (FERREIRA et al., 2010;
FERREIRA et al., 2011).

Andrade et al. (2009) reportam que as culturas de cobertura,
especialmente as gramineas, favoreceram a agregacao do solo na camada
superficial, mantendo-a ou aumentando em relacdo a apresentada pelo
solo sob mata nativa. Das culturas de cobertura estudadas, as leguminosas
guandu e crotalaria, e o milho consorciado com braquiéria, foram as que
mantiveram a camada superficial do solo cultivado com boa qualidade
fisica.

A selecdo das plantas a serem cultivadas é de fundamental
importancia para a recuperacao e manutencéo da qualidade do solo, sendo
necessario o conhecimento quanto a producdo de massa seca e tempo de
decomposicdo da espécie vegetal a ser utilizada (ANDREOTTI et al.,
2008). O consorcio, opgdo de uso de plantas de cobertura, quando
praticado de maneira tecnicamente correta, proporciona o aumento da
quantidade de palha, visando a melhor cobertura do solo para a realizacao
da semeadura direta e muitas vezes o aumento de produtividade na cultura
sequente e/ou a antecipagcado da formagédo de pastagem (CHIODEROLI et
al., 2010).
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Cardoso et al. (2012) verificaram, no sul do estado de Minas
Gerais, que o0 maior indice de cobertura proporcionou o melhor crescimento
e desenvolvimento de plantas de feijdo-de-porco, que apresentaram maior
potencial no controle dos processos erosivos, pois propicia menores perdas
de solo e agua, em relacdo a crotalaria juncea, que foi a outra planta de
cobertura estudada, visando a conservagéo do solo.

Nozaki e Vendrusculo (2010) apontam o milheto (Pennisetum
glaucum (L.) R. Brown) como sendo uma das melhores espécies a ser
cultivada na entressafra como planta de cobertura em Toledo-PR, devido
ao alto acumulo de matéria seca e macronutrientes, além do baixo custo
das sementes, e com um sistema radicular bem desenvolvido pode ainda
apresentar certa tolerancia a seca.

Jakelaitis et al. (2008) observaram que em areas de pastagens de
B. brizantha, formada ap0és rotacdo com soja sob plantio direto, obtiveram-
se maior retencdo de agua comparado as areas de cultivo agricola e
pastagem sob manejo extensivo, deixando visivel que a cobertura do solo
proporcionada pelas pastagens e o manejo adequado do solo proporcionou
aporte de serapilheira ao solo, assim como a sua estruturacdo promoveu a
reducdo da evaporacdo de &gua, de modo que a umidade do solo é
mantida, melhorando a disponibilidade de agua.

Ohland et al. (2005) apontam que o0 uso de plantas de cobertura,
sobretudo as leguminosas, antecedendo a cultura do milho em SPD,
demonstra ser uma alternativa promissora na suplementacdo de N. Sendo
gue a qualidade do residuo vegetal, principalmente sua relacdo C/N, e a
disponibilidade de N mineral na solucdo do solo influenciam na taxa de
decomposicdo e no aproveitamento do N destes residuos pela cultura do
milho (VIEIRA, 2009).

A palhada na superficie do solo influencia diretamente a relagéo
solo-agua. Stone e Moreira (2000), apontam uma maior eficiéncia do uso
da agua pelo feijoeiro no sistema de plantio direto com cobertura morta,
apresentando uma economia de agua de 14 a 30%, dependendo do porte
da planta de feijdo. Andrade (2001), ao comparar o efeito de diversas
percentagens de cobertura do solo pela palhada sobre o consumo de agua

do feijoeiro em plantio direto, verificou que o tratamento de 100% de
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cobertura propiciou economia de agua de 27% em relacdo ao tratamento
sem cobertura.

Em regibes tropicais a presencga de invernos secos € um desafio a
escolha e obtencdo de plantas adaptadas, capazes de produzir suficiente
guantidade de cobertura vegetal na estacdo seca e que possam ser
empregadas em sistemas de rotacdo de culturas. Nesse sentido, Ramos
Junior et al. (2013), com um experimento em casa de vegetacédo no estado
de Séo Paulo, observaram que o sorgo granifero e o sorgo-de-guiné, por
apresentarem certa tolerancia a condi¢cdes de baixa disponibilidade hidrica,
devido ao abundante sistema radicular, e o milheto, por apresentar elevado
potencial produtivo de matéria seca, sdo boas op¢des para a producédo de
matéria seca na entressafra, enquanto a aveia preta é prejudicada por
temperaturas mais elevadas néo sendo considerada apropriadas para esse
fim.

Amabile et al. (2006) destacam algumas das espécies de
gramineas e leguminosas que sdo utilizadas na cobertura de solo, para
rotacdo, sucessdo, consoércio e integracdo agricultura-pecuaria, sendo:
crotalaria (Crotalaria juncea), milheto (Penninsetum americanum), guandu
(Cajanus cajan), sorgo (Sorghum bicolor), capim pé-de-galinha (Eleusine
coracana), mucuna (Mucuna pruriens), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia

brasiliensis) e feijao-de-porco (Canavalia ensiformis).

2.3.1 Plantas de Cobertura no Espirito Santo

O plantio direto € muito difundido na maior parte do pais (BERTOL
et al., 2007; BERTOL et al., 2013; MECABO JUNIOR et al., 2014), no
entanto, no Estado do Espirito Santo, esta pratica ainda ndo se consolidou,
especialmente, por falta de tradicdo agricola na producdo de grdos em alta
escala e devido ao relevo acidentado na maior parte do Estado.

No Norte do Espirito Santo, na regido geomorfologicamente
denominada de Tabuleiros Costeiros (RADAMBRASIL, 1987), onde o
relevo permite a mecanizagdo, a situacdo comeca a modificar-se. Nesta
regido, em face da escassez de agua nos anos recentes, tem-se observado

uma migracao de areas antes cultivadas com maméo e café, sob asperséo
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via pivd central, para graos no sistema de plantio direto, particularmente,
feijdo e milho. Nessas éareas, recém iniciadas no sistema, a formacéo e a
persisténcia de palhada tem sido um dos maiores desafios a sua
sustentabilidade, em razéo das altas temperaturas, associadas a umidade
via irrigacdo, que favorecem a rapida decomposicdo dos residuos vegetais,
afetando assim a permanéncia da palhada produzida (PARIZ et al., 2011).

O uso de préticas conservacionistas deve permitir a manutencéo
de uma cobertura eficiente do solo, com boa producdo de biomassa, como
ocorre no emprego de plantas de cobertura, utilizadas no sistema plantio
direto. Partelli et al. (2011), em um estudo em lavoura de café conilon, com
0 emprego de plantas de cobertura, verificaram que as leguminosas
contribuiram com a fixacdo biolégica de nitrogénio, variando entre as
plantas de cobertura utilizadas, fornecendo parte do necessario para o
desenvolvimento da cultura.

Varias espécies sado utilizadas atualmente como planta de
cobertura, no entanto, ha a necessidade de estudos objetivando conhecer
guais sao as espécies e, ou, cultivares, e quais as técnicas de manejo mais
adequadas para cada condi¢do de solo e clima, reconhecidamente distintos
nas diversas regibes onde o sistema € adotado. No norte do Estado do
Espirito Santo, sobretudo na regido dos tabuleiros costeiros, ndo ha
estudos sobre espécies mais adequadas a formacédo de palhada para o
sistema de plantio direto, sendo necessérias investigacdes que busquem
essa selecdo e a definicdo de técnicas de manejo mais eficientes para as

condicBes ambientais dessa regiéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area

O trabalho foi conduzido a campo na Fazenda Experimental do
campus da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), no municipio
de S&o Mateus-ES. O clima da regido conforme classificagdo de Kdppen é
Aw, tropical com estacdo seca no inverno e verdo chuvoso (ALVARES et
al., 2013).

O solo é classificado como Argissolo Amarelo distrofico (SANTOS
et al., 2013), textura areia franca / franco-arenosa (TABELA 1), A
moderado, fase relevo plano a suave ondulado. Esse solo apresenta como
caracteristica principal o horizonte superficial arenoso, seguido de maneira
geral com horizonte subsuperficial com aumento significativo dos teores de
argila.

O local utilizado para o desenvolvimento do experimento foi, por
muito tempo, antes da implantacdo da Fazenda Experimental em 2010,
cultivado com a espécie do género Eucalyptus spp. e, apdés a destoca
deste em 2011, comecaram a ser desenvolvidos experimentos cientificos
envolvendo o cultivo de feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e crotalaria
(Crotalaria juncea), por um ciclo. Ainda hoje, alguns restos de raizes de
eucalipto sdo encontrados na area.

Tabela 1: Classificacdo textural do solo na area experimental. Municipio de
Séao Mateus — ES

Analise Granulométrica

Profundidade Areia Silte Argila Classificacéo
Textural
m gkg*
0-0,20 819 38 143 Areia franca
0,20-0,40 775 51 174 Franco-arenosa

Classificacdo adotada conforme Santos et al. (2013).
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3.2 Plantio da aveia antes do experimento

Considera-se que, com base no histérico da éarea, havia certa
heterogeneidade no solo em funcdo daquelas culturas antecessoras e
principalmente, devido a operacéo de destoca do eucalipto, que promoveu
intenso revolvimento do solo e até inversdo de camadas, em pontos
diversos da é&rea experimental. Por isso, anteriormente a introducdo do
plantio definitivo do experimento, realizou-se o plantio de aveia-preta
(Avena strigosa Schreb), visando & sua homogeneizacdo em termos de
cobertura e preparo do solo; planta anual de ciclo curto e que se
desenvolve bem no outono, inverno e inicio da primavera, optou-se pelo
plantio da cultivar Embrapa 29 (Garoa) por ser uma espécie de boa
producdo de massa e adaptada as condicbes da regido Sudeste, porém
sem histérico de estudo de seu cultivo no norte do Espirito Santo
(CARDOSO et al., 2014). Antes do plantio da aveia-preta, predominava na
area a espécie Brachiaria sp.

Antes do preparo do solo para o plantio da aveia-preta, em torno de
20 dias, realizou-se a dessecacédo das plantas daninhas com o herbicida
Glifosato (2 L hat), adicionado do espalhante adesivo Etilenoxi (0,5 mL L
1). Em seguida, foi realizado o preparo convencional do solo com uma
aracado, duas garagens e ainda o uso de uma grade niveladora. Nao houve
correcdo da acidez do solo e nem aplicacdo de adubos minerais ou
organicos. O plantio da aveia-preta foi mecanizado, com sulcos espacados
de 0,30 m, e ocorreu no dia 03 de julho de 2015. A cultura nao foi irrigada.
Aos 70 DAS (dias ap6s a semeadura), em 10 de setembro de 2015, a aveia
foi manejada por meio de dessecacao manual com o herbicida Glifosato (2
L hal).

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi montado seguindo o delineamento experimental
de blocos casualizados (DBC), em parcelas subdivididas 6 x 2, com quatro
repeticbes, totalizando 48 unidades experimentais (FIGURA 1). Os

tratamentos consistiram de dois regimes suplementares de irrigagcao nas
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parcelas, regime hidrico 1 (L1) referente a 76 mm e regime hidrico 2 (L2)
com 50% desse volume de agua, correspondendo a 38 mm, e nas
subparcelas seis plantas de cobertura, sendo quatro cultivares de
Pennisetum glaucum (L.) R. Brown (Milheto - ADR 300, ADR 500, ADRf
6010 e BRS 1501), Canavalia ensiformis (L.) DC. (feijao-de-porco) e

Brachiaria ruziziensis Germain & Evrard cv. Comum (braquiaria).

L1-76 mm L2 —38 mm

BRS ADR ADR ADRF ADRF BRS
< bt o FP ot o BR - o0 bt BR | ADR300 | ADR500 | FP
o o

BRS ADR ADRF ADR BRS ADRF
8 oRs o BR AR Fp DR 8 ADR300 | DR | ADRSO0O | BR FP s

ADRfT BRS

o ADRT ADR BRS ADR o | ADR 500 ADR300 | BR FP
o FP 6010 BR 500 1501 300 o 6010 1501
= ADR BRS ADR ADRF — BRS ADRF
m 300 1501 FP BR 500 6010 m FP BR 1501 5010 ADR 500 | ADR 300

Figura 1: Croqui da area demonstrando o delineamento em blocos

casualizado.

BR: B. ruziziensis; FP: C. ensiformis. Area da unidade experimental: 45 m2 (5 x 9 m).

3.4 Implantacéo, conducéo do experimento e corte — Ano 1

Antes do plantio das espécies de cobertura foram coletadas
amostras de solo para caracterizacdo quimica e textural do solo realizada
segundo metodologia da Embrapa (SANTOS et al., 2013). Diante dos
resultados, recomendou-se calagem e adubacédo de plantio, visando suprir
as necessidades médias das espécies.

A aplicacdo de calcario dolomitico ocorreu de forma manual, sem
incorporacao, em 30 de novembro de 2015 (50 dias antes do plantio), com
guantidades distintas de calcario para cada bloco, de acordo com o método

de saturagao por bases (QUAGGIO, 1983), elevando o valor de V' para
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60%. Para area sob L1 e sob L2 aplicaram-se 851, 555, 480 e 926 kg ha!
e 167, 480, 704 e 463 kg ha'! de calcario nos blocos 1, 2, 3 e 4,
respectivamente.

A abertura dos sulcos de plantio e a adubacdo de semeadura
foram realizadas mecanicamente, com semeadora-adubadora de plantio
direto, com 6 linhas, aplicando-se 500 kg ha! do formulado 04-14-08 (15 g
por metro). A semeadura foi realizada, manualmente, em 19 de janeiro de
2016 e a densidade de semeadura das plantas de cobertura foi definida em
funcdo de cada espécie, sendo para a braquiaria, 100 sementes por metro
(28 kg hal), para o feijdo-de-porco, 4 sementes por metro (100 kg ha?) e
para o milheto, 70 sementes por metro (16 kg ha'). Ndo houve adubacéo
de cobertura.

A subparcela foi composta de 16 linhas com 9 m de comprimento,
espacadas em 0,30 m de largura. Houve necessidade de realizar o
replantio dos cultivares de milheto e do feijado-de-porco em 05 de fevereiro
de 2016, em funcéo da ocorréncia de falhas em alguns pontos de algumas
parcelas. Nao houve replantio da braquiaria.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de aspersdo, com
espagamento de 12 m entre linhas e entre aspersores (12 m x 12 m). Os
aspersores utilizados foram Asperjato® Junior % F, bocais 2,5 x 2,5, com
vazdo de 780 L hl. Dada a condicdo de grande escassez de agua no
periodo que antecedeu ao plantio e durante a conducdo do experimento
(Figura 2), as laminas de irrigacéo foram limitadas, sendo de 76 mm (L1) e
38 mm (L2), com intensidade de aplicacédo de agua dos aspersores de 5,42
mm h. A irrigacdo foi cessada aos 29 DAS na area sob L2 e aos 52 DAS

na area sob L1, para diferenciacéo dos regimes hidricos utilizados.
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Periodo de Cultivo 2016
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Figura 2: Precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e minimas no

periodo do plantio ao corte das plantas de cobertura, no Ano 1.

O manejo de plantas daninhas foi feito com capinas manuais
deixando as parcelas cobertas unicamente com as plantas de cobertura.

As plantas foram conduzidas por 65 dias até o pleno florescimento,
momento em que foram manejadas por atingir o ponto de corte. Optou-se
por realizar o manejo da braquiaria também nesta mesma época, visando a
uniformizagdo dos procedimentos. O manejo de corte foi realizado a
aproximadamente 5 cm do solo com rogadeira manual, deixando o material

vegetal cortado sobre a superficie do solo.

3.5 Implantacéo, conducao do experimento e corte — Ano 2

O experimento no Ano 2 foi realizado na mesma area do Ano 1,
posicionando os tratamentos nas mesmas parcelas/subparcelas. O plantio
do 2° ano ocorreu dia 11 de novembro de 2016. Os tratamentos, a
densidade de semeadura das plantas de cobertura, o espagcamento, a
adubacdao e os tratos culturais foram os mesmos usados no Ano 1.

A conducgdo das plantas de cobertura se deu até os 74 dias,
momento em que as plantas foram cortadas do mesmo modo que no 1°
ano, isso se deu no dia 24 de janeiro de 2017, com as mesmos laminas de

irrigacdo adotadas no Ano 1. Os dados climaticos estdo na Figura 3.
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Periodo de Cultivo 2017

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

Precipitagao Pluvial (mm)
Temperatura do Ar (°C)

Mo Precipitacdo

Temp. Max. °C Temp. Min °C

Figura 3: Precipitacdo pluvial e temperaturas maximas e minimas no

periodo do plantio ao corte das plantas de cobertura, no Ano 2.

3.6 Amostragens, avaliacfes e determinacdes

A coleta de solo para determinagdo dos atributos fisicos ocorreu
em setembro de 2016 para o Ano 1 e maio/junho de 2017 para o Ano 2.

Foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo em
duas profundidades (0,0 — 0,20 m e 0,20 a 0,40 m), aproximadamente no
centro de cada subparcela, totalizando 96 amostras. As amostras
deformadas foram retiradas com auxilio de trado tipo sonda. Ja as
amostras indeformadas foram coletadas com anel volumétrico de
aproximadamente 93 cm? de capacidade, totalizando também 96 amostras,
e para coleta de agregados (torrdes) foi necessario o auxilio de enxadao.

As amostras foram encaminhadas para o laboratério de Fisica do
Solo da UFES Campus Sao Mateus e os seguintes atributos determinados:
densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), macroporosidade
(Ma), microporosidade (Mi), volume total de poros (VTP), estabilidade de
agregados expressa em valores pelo diametro médio geométrico (DMG) e
diametro médio ponderado (DMP).

A Dp foi determinada pelo método do baldo volumétrico e a Ds foi

determinada pelo método do anel volumétrico conforme Donagema et al.
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(2011). A Mi foi determinada empregando-se mesa de tensdo (6 kPa),
tendo a massa do solo saturado e a massa apds drenagem na mesa de
tensdo calculou-se o VTP, e a Ma pela diferengca entre a VTP e a Mi,
(DONAGEMA et al., 2011). DMP e DMG foram calculados por meio do
indice de estabilidade de agregados via umida, conforme proposto por
Donagema et al. (2011).

Em campo, nas proprias unidades experimentais (UE), as
subparcelas, foi determinada a condutividade hidraulica do solo saturado
(Ksat), empregando-se permeametro de Gelph com carga constante, a
duas profundidades (15 e 35 cm) em cada UE (EMBRAPA, 1997). Ja a
resisténcia do solo a penetracdo (RMP), em seis repeticdes por subparcela,
registrando o numero de impactos até atingir a profundidade de 0,4 m, com

0 uso de um penetrométro de impacto modelo planalsucar (STOLF, 1984).

3.7 Analises dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Para os efeitos
significativos, compararam-se as médias entre os atributos do solo pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o auxilio do software
SISVAR (FERREIRA, 2000).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Analise de Variancia indicou diferencas significativas entre os
tratamentos para a maioria das variaveis (TABELAS 2 e 3), excetuando-se

condutividade hidraulica.
4.1 Ano 1 de cultivo - 2016
No primeiro ano de cultivo (2016), poucas diferencas significativas

foram observadas nos atributos Ds, DMG e DMP, na camada de 0 — 0,20 m

(TABELA 2). Em geral, maiores densidades do solo foram observadas na
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maior lamina, independentemente da espécie de cobertura utilizada. A
menor Ds foi observada quando o milheto ADRf 6010 foi cultivado com
menor lamina de irrigacdo, sendo a Ds, em média, 16% menor em
comparacao com Ds sob mesma cultivar, porém, com maior lamina.

Havendo modificacdo do espaco poroso havera alteracdo da Ds; o
uso principal da densidade do solo é como indicador da compactacdao,
assim como para medir alteracdes da estrutura e da porosidade do solo.
Os valores normais para solos arenosos variam de 1,2 a 1,9 g cm?
(REINERT; REICHERT, 2006).

O aumento na densidade do solo associado a maiores laminas de
irrigacdo na camada superficial também foi observado por Santos e Ribeiro
(2000). O aumento na densidade do solo em irrigacbes aéreas deve-se a
diminuicdo do espaco de poros entre agregados e nao dentro de
agregados; é&reas sob constante irrigacdo, ndo sofrem eventos de
contracdo e expansao intensos, e sabendo-se que tais processos
promovem a recuperacdo estrutural do solo (CHINN; PILLAI, 2008),
Gubiani et al. (2015) mostraram que, tanto em laboratério quanto em
campo, sucessivos eventos de contracdo e expansdo reduziram a
densidade do solo.

Do mesmo modo observa-se pouca diferenca significativa para Ma,
Mi e VTP (TABELA 2). Dentre as espeécies estudadas nota-se que B.
ruziziensis apresentou maior valor para Ma na primeira camada, sob 76
mm de irrigacdo, consequentemente, demonstrando 0 mesmo
comportamento para VTP. O mesmo ocorre para Mi com ADRf 6010 e BRS
1501, na camada de 0,20 — 0,40 m, s6 que, nesse caso, com 38 mm de
irrigacao.

Ha uma tendéncia de menores valores de Ma e maiores de Mi na
camada de 0,20 - 0,40 m, provavelmente, relacionada a textura da area

mais arenosa na  superficie do que em  subsuperficie.
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Tabela 2: Densidade do solo (DS), Diametro Médio Geométrico (DMG), Diametro Médio Ponderado (DMP), Macroporosidade (Ma),
Microporosidade (Mi) e Volume Total de Poros (VTP) em 2 profundidades em funcdo de laminas de irrigacdo e plantas de

cobertura no Ano 1 (2016)

DS (mg m) DMG (mm) DMP (mm)
Profundidade (m)
0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4
L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
ADR 300 1,74A 164Bab 1,64b 1,68ab 363 410 221Bab 352Aa 4,13 427 3,11B 4,03 Aa
ADR 500 1,76 166ab 1,77Aa 168Bab 3,78 386 202b 211bc 423 422 311 257b
ADRf 6010 1,70A 154Bb 168Aab 162Aab 343 383 1838Bb 317Aab 397 419 285 3,54 ab
BRS 1501 1,64 159ab 163Bb 1,72Aa 3,17B 385A 329a 323ab 383B 424A 3,79 3,84 a
Brachiariaruziziensis 1,71 1,70 a 1,68ab  1,60b 344B 4,16A 205b 1,86 ¢ 401B 4,32A 297 3,96 ab
Canavalia ensiformis 169 162ab  161b 1,59b 361B 414A 336a 309bc 412 436 3,94 4,03 a
CV Parcela (%) 4,27 2,90 6,60 31,39 5,29 23,34
CV Subparcela (%) 3,97 3,20 9,35 16,58 5,07 10,30
Ma (m-3 m) Mi (m-3 m-%) VTP (m3 m)
Profundidade (m)
0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4
L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
ADR 300 0,28 0,26 0,29 0,24 0,14 0116 0,16 0,17 042 043 042ab 043ab
ADR 500 0,26 0,25 0,24 0,21 0,14 0118 0,8 0,21 041 041 042ab 042ab
ADRf 6010 0,29 0,27 0,27 0,22 014 016 0,16B 0,23A 043 043 041Bb  0,46Aa
BRS 1501 0,25 0,24 0,27 0,20 014 015 0,15B 0,25 A 041 041 0/42Aab 0,41 Ab
Brachiaria ruziziensis 0,29A 0,22B 0,22 0,22 0,16 0,16 0,22 0,20 042A 0,37B 0,40b 0,42 ab
Canavalia ensiformis 0,28 0,27 0,29 0,26 0,14 0,16 0,20 0,22 0,42 0,43 0,46 a 0,42 ab
CV Parcela (%) 6,94 24,45 11,85 17,18 5,35 3,37
CV Subparcela (%) 10,30 21,65 25,79 25,61 6,75 5,51

Médias seguidas por diferentes letras minusculas na coluna e mailscula na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia. L1 —
Lamina de irrigagdo 1 (76mm); L2 — Lamina de irrigagéo 2 (38 mm).
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4.2 Ano 2 de cultivo - 2017

No Ano 2 as plantas de cobertura apresentaram interacdes significativas
como as laminas de irrigacdo utilizadas (TABELA 3). Ds, DMP, Mi, e VTP
apresentaram maiores valores na lamina de 38 mm de irrigacdo, enquanto Ma néao
apresentou diferenca na primeira camada.

Para DMG observa-se a B. ruziziensis destacou-se na camada superficial nas
duas condicbes de irrigacdo, e na camada mais profunda na segunda lamina de
irrigacdo, entende-se que devido a decomposi¢cdo da cobertura vegetal, o acumulo
de matéria organica estabiliza a estrutura do solo pelo efeito cimentante na formacéo
de agregados, corroborando com Barreto et al. (2009).

Santos et al. (2012) verificaram que ao usar braquidria como um de seus
tratamentos, esta apresentou maior estabilidade de agregados e DMP na camada
superficial do solo; sendo 0s menores valores desses atributos observados na area
cultivada com crotalaria. Pode-se associar esse resultado a presenca do sistema
radicular abundante e agressivo da braquiaria e a exsudacdo de compostos
organicos por suas raizes que, possivelmente, contribuem para a formacdo de
agregados mais estaveis.

A densidade e a porosidade do solo sdo sensiveis as mudancas do manejo
do solo, sendo considerados, portanto, bons indicadores fisicos da qualidade do solo
(SEQUINATTO et al., 2014).



34

Tabela 3: Densidade do solo (DS), Diametro Médio Geométrico (DMG), Diametro Médio Ponderado (DMP), Macroporosidade (Ma),

Microporosidade (Mi) e Volume Total de Poros (VTP) em 2 profundidades em funcéo de laminas de irrigacdo plantas de cobertura

no Ano 2 (2017).

DS (mg m) DMG (mm) DMP (mm)
Profundidade (m)
0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4
L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
ADR 300 1,71ab 1,68 1,69ab 1,75ab 1,12Bc 2,41 A 169Aab 1,84 Aabc 2,25Bc 3,09Aab 242abc 2,65ab
ADR 500 1,62Bb 1,78Aa 1,71Ba 1,80Aa 22lab 2,06 225Aa 1,44Bc 295ab 2,80ab 3,08Aa 2,28Bb
ADRf 6010 1,73ab 1,64 1,75 a 1,67 b 1,67 Bbc 2,47A 1,71Bab 2,32 Aab 2,56 Bbc 3,07 Aab 2,33 Bbc 3,03 Aa
BRS 1501 1,73ab 1,72 1,72 a 1,79ab 2,40Aab 1,84B 1,22b 1,57 bc 2,80abc 2,80ab 1,93Bcd 2,72 Aab
Brachiariaruziziensis 181a 1,79 1,73 a 1,74ab 258a 250 0,94Bb 2,59 Aa 3,20 a 3,37 a 1,50 Bd 3,17 Aa
Canavalia ensiformis 1 68ab 1,67 158Bb 1,76 Aab 1,74bc 186 222a 2,24 ab 248bc  2,62b 297ab 2,89ab
CV Parcela (%) 3,25 3,95 19,52 21,79 9,73 17,63
CV Subparcela (%) 4,29 2,91 17,54 19,44 10,15 11,49
Ma (m= m) Mi (M= m3) VTP (m3 m)
Profundidade (m)
0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4 0-0,2 0,2-0,4
L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2
ADR 300 0,26 0,26 0,25ab 0,24a 0,12 0,13 0/11l1a 0,13b 0,39 a 0,39 0,37 0,36 ab
ADR 500 0,28 0,24 0,21ab 0,17ab 0,12 0,12 0,14Ba 0,20 Aa 0,40 a 0,38 0,35 0,34 b
ADRf 6010 0,22 0,26 0,2lab 0,20ab 0,12 0,14 012Ba 0,17Aab 0,34Bab 0,40 A 0,34 0,38 ab
BRS 1501 0,24 0,22 0,24ab 0,23a 0,11 0,14 0/12Ba 0,17Aab 0,36ab 0,36 0,36 B 0,41 Aa
Brachiaria ruziziensis 0,20 0,22 0,19b 0,22ab 0,12 0,14 0,16a 0,14 ab 0,32b 0,36 0,34 0,36 ab
Canavalia ensiformis 0,25 0,25 0,26 Aab 0,16 Bb 0,13 017 0112a 0,16 ab 0,37ab 0,39 0,39 0,36 ab
CV Parcela (%) 26,25 6,43 28,57 14,51 9,97 8,76
CV Subparcela (%) 14,11 16,48 25,28 21,90 7,43 6,99

Médias seguidas por diferentes letras mindsculas na coluna e mailscula na linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. L1 —
Lamina de irrigacdo 1 (76mm); L2 — LAmina de irrigagcéo 2 (38 mm).
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4.3 Analise comparativa Ano 1 X Ano 2

Ao fazer uma comparacdo usando as médias (valores absolutos) entre os
resultados de cada atributo, separadamente, por ano, observa-se que Ma, Mi, VTP,
DMG e DMP tendem a ser menores no segundo ano (FIGURAS 4, 5, 6, 7 e 8),
diferindo apenas para Ds apresentando-se comportamento inverso (FIGURA 4) , o
que corrobora com Bertol et al. (2001) onde afirma que na maioria dos sistemas de
semeadura direta, a auséncia quase que completa de preparo por longo tempo
reduz o volume de macroporos e eleva a densidade do solo sem, contudo, prejudicar
o SPD que ao mesmo tempo incrementa matéria organica nos horizontes
superficiais. Mesmo contando com apenas 2 anos de uso da area, os resultados
para Ds apontam para este mesmo comportamento.

Evidencia-se que o sistema de manejo utilizado proporcionou alteracdes na
estrutura do solo, evidenciadas por modificaces de sua densidade, afetando a
resisténcia mecanica do solo a penetracdo, a porosidade total e o didametro dos
poros. Tal resultado corrobora com Klein et al. (2008), que verificaram a porosidade
total tendo comportamento oposto ao da densidade, tendo o plantio direto
escarificado apresentado volume de poros 4,97% maior do que o plantio direto.

Em estudo numa é&rea de cana-de-acucar, Pacheco e Cantalice (2011)
notaram que a Ds foi a variavel mais importante, confirmando seu efeito direto sobre
a resisténcia a penetracdo do Argissolo, na profundidade de 0,20 a 0,40 m.

Ha também uma tendéncia de que a C. ensiformis (feijdo-de-porco)
apresente os maiores valores de DMG, DMP, Ma e VTP (FIGURAS 3, 4, 5 e 7)
indicando que esta espécie, notadamente por seu crescimento rapido, além de
eficiente e rapida cobertura do solo, seja uma das mais indicadas para a finalidade
de cobertura do solo mesmo com relagdo C/N menor que os milhetos e a braquiaria,
podendo ser usada associada a gramineas, visando a melhoria da qualidade do

solo.
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4.4 Resisténcia Mecéanica do solo a Penetracéo - RMP

A RMP exibiu um comportamento muito variavel em funcdo das espécies,
considerando as laminas de irrigacao e os anos agricolas (FIGURA 10). No primeiro
ano e na maior lamina, FP e ADR 500 tiveram os menores valores enquanto BRS
1501 os maiores. Esses resultados confirmam Guimaraes et al. (2013) como sendo
o milheto efetivo na reducdo da compactacao do solo, dentre eles os cultivares ADR
500 e ADR 300, bem como o FP como leguminosa agressiva cujas raizes podem
contribuir na agregacgéo do solo.

Ainda em 2016, mas considerando a menor lamina, ADR 300 e ADRf 6010
se destacam na RMP, sem diferir de BRS 1501, que havia sido o0 menos efetivo para
lamina de 76 mm, e ainda, apresentando ADR 500 como a espécie menos efetiva,
com desempenho muito inferior as demais (FIGURA 10).

Ja para o ano de 2017 a RMP diferiu entre as espécies nas trés primeiras
camadas, 0,0 - 0,10 m, 0,10 - 0,20 m e 0,20 — 0,30 m, sob 76 mm de irrigacédo, onde
0 solo sob cultivo de ADR 500 se destacou com os menores valores de RMP
enquanto FP exibiu os maiores valores. Este pior desempenho para FP também é
verificado para a lamina de 38 mm (FIGURA 10), levando-se a concluir que algo
pode ter prejudicado esta espécie no segundo ano.

Destaca-se também o desempenho nos dois anos agricolas do ADR 500,
favorecido pela maior lamina de irrigacdo utilizada (76 mm) e desfavorecido pela
menor lamina (FIGURA 10). Isso pode indicar que este gendtipo € mais exigente em
umidade no solo. Por outro lado, o ADRf 6010 e o BRS1501 se destacaram quando
a agua aplicada ao solo foi menor (38 mm).

Observa-se resisténcia moderada nas camadas mais superficiais, até 0,20
m, e alta resisténcia nas camadas de 0,20 a 0,40 m, mesmo com os valores de
umidade sempre maiores na camada de 0,20 - 0,40 m (FIGURA 10). Pode-se atribuir
tal resultado a condicdo de maior concentracdo de argila no horizonte Bt do
Argissolo utilizado no experimento, cuja influéncia torna-se mais intensa do que o
efeito da presenca das plantas de cobertura avaliadas.

Contata-se ainda que houve reducdo da RMP no segundo ano agricola
(FIGURA 10), divergindo do que se esperava em funcéo dos dados de Ds.

No ano 1 notou-se que a variedade de milheto BRS 1501 apresentou uma

reducgéo significativa na camada de 0,30 - 0,40 m, sob 38 mm de irrigagéo. Ja no
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ano 2, ADR 300 e ADR 500 se destacaram sob 76 mm de irrigacdo (FIGURA 10),
corroborando assim com Guimaraes et al. (2013) que observaram, em um
experimento realizado em Goiads, o potencial da cultura do milheto como planta
descompactadora do solo.

No ano 2 nota-se que na primeira camada 0,0 - 0,10 m a RMP foi maior do
gue no ano anterior (FIGURA 10), o que vai de encontro ao que afirmam Sales et al.
(2016), onde a compactacao superficial do solo é mais intensa no plantio direto em

relacdo ao plantio convencional, mas nédo altera a retencao de agua.
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Figura 10: Resisténcia Mecéanica do solo a Penetracdo (RMP) em dois anos agricolas (2016 e 2017), sob 76 mm e 38 mm de

irrigacéo, sob plantas

de

cobertura do

solo.
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4.5 Condutividade hidraulica saturada do solo (Ksat)

Para Ksat néao foi registrada diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de
significancia (FIGURA 11), entre as plantas de cobertura e laminas de irrigacéao
utilizadas. Evidencia-se, para esta variavel, um comportamento bastante distinto em
todas as comparacdes. De acordo com Mesquita e Moraes (2004), a determinacao de
Ksat em laboratério e em campo produz resultados com elevada dispersdo, o que
indica que esta propriedade € altamente variavel.

A maioria das espécies apresentou maior condutividade hidraulica até 0,20 m
e com 76 mm de irrigacédo, com excecao de ADRf 6010. Este milheto destacou-se na
camada superficial, porém, na segunda lamina de irrigacdo. A B. ruziziensis de modo
geral apresentou resultados mais conexos e equilibrados nas duas profundidades
(FIGURA 11).

Outra inferéncia é que em praticamente todas as plantas de cobertura, exceto
para a B. ruziziensis, a Ksat foi menor na camada de 0,20 - 0,40 m para L2. A
caracteristica do Argissolo empregado no estudo, com horizonte A de textura arenosa

e Bt mais denso, provavelmente expligue a maior Ksat na camada de 0,0 - 0,20 m.
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Figura 11: Média geral para condutividade hidraulica do solo em duas profundidades,

sob 76 mm (L1) e 38 mm (L2) de irrigacéo e sob plantas de cobertura.
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4.6 Consideracdes e recomendagdes

Os resultados indicam que as plantas de cobertura interferem na melhoria dos
atributos fisicos, principalmente em situacfes de estresse hidrico. Todavia, nenhuma
delas se destaca em todos os atributos avaliados, ou seja, para cada situacdes de
maior ou menor déficit, a espécie indicada poder& ser diferente. Por exemplo, ADR
500 e ADRf 6010 parecem destacar-se quando a disponibilidade hidrica € maior
(TABELA 3). J4 a B. ruziziensis tem comportamento inverso. E ainda a C. ensiformis
exibe bom desempenho, considerando a compara¢do média dos dois anos (FIGURAS
3,4,5e7), corroborando tais afirmagdes, em estudo desenvolvido por Wohlenberg et
al. (2004) em sistema de rotagdo e culturas, onde a C. ensiformis apresentou
aumento para diametro médio ponderado na terceira época de plantio. As espécies

testadas tiveram comportamento bastante distinto quanto a resposta ao déficit hidrico.

Os resultados também indicaram que a B. ruziziensis parece se desenvolver
melhor sob as condi¢cdes adversas do déficit hidrico, apesar das referéncias sobre a
rusticidade do milheto (DAN et al.,, 2010) e sua indicagédo para regides de melhor
precipitacdo e para a entressafra (Ramos Junior et al., 2013). Uma provavel
explicacdo é o fato de que os gendtipos de milheto empregados no presente trabalho
tratem de cultivares e hibridos cuja resposta produtiva dependa de condicbes

ambientais 6timas.

A densidade do solo aumentou no segundo ano de cultivo consecutivo com as
mesmas plantas de cobertura, porém, houve o efeito das plantas de cobertura nas
duas laminas de irrigagcdo com o tempo (segundo ano), diminuindo a RMP e, com
isso, indicando melhoria na qualidade do solo. O tempo de avaliagdo é considerado
pequeno para sistemas conservacionistas, mas pode notar a tendéncia de efeito

significativo das plantas de cobertura e a importancia do manejo da irrigagao.

Diante do exposto, recomenda-se a continuidade do experimento e, ou, a
conducdo de novos estudos com maior tempo de duracdo para se concluir de forma

segura sobre os efeitos nos outros atributos fisicos do solo.
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5. CONCLUSOES

- As plantas de cobertura interferem na melhoria dos atributos fisicos do solo,

principalmente em situacfes de estresse hidrico.

- ADRf 6010 é a cultivar de milheto mais indicada como planta de cobertura para

maior lamina de irrigacdo (76 mm) na regido norte do Espirito Santo.

7

- B. ruziziensis é a planta de cobertura com os melhores resultados quanto aos
atributos fisicos do solo para menor lamina de irrigacdo (38 mm) na regido norte do

Espirito Santo.

- A densidade do solo aumentou no segundo ano de cultivo consecutivo com as

mesmas plantas de cobertura.

- A resisténcia mecanica do solo a penetracdo reduziu nas duas condicbes de

irrigacao no segundo ano de cultivo para todas as plantas de cobertura estudadas.

- As laminas de irrigacao influenciam nos atributos fisicos do solo.
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