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RESUMO

O cultivo das plantas de cobertura pode proporcionar melhorias e reestruturagao de atributos quimicos e fisicos do solo, reduzir
a resisténcia do solo a penetragé@o e aumentar a permeabilidade do solo & agua reduzindo, assim, a erosao hidrica, razéo pela
qual se objetivou com este trabalho, avaliar o potencial de espécies de plantas de cobertura no recondicionamento dos atributos
quimicos e fisicos do solo. O experimento foi instalado no municipio de Lavras, regido Sul do Estado de Minas Gerais, sendo as
espécies de plantas de cobertura cultivadas sobre um Argissolo Vermelho Amarelo distréfico. Os tratamentos instalados foram:
Crotalaria juncea L. (crotalaria), Canavalia ensiformis DC. (feijao-de-porco) e Pennisetum sp Rich (milheto), cultivadas nos
espagamentos de 0,25 e 0,50 m entre linhas. Os atributos quimicos e fisicos analisados foram: pH em agua, macronutrientes,
matéria organica do solo, densidade do solo, volume total de poros, microporosidade, macroporosidade, condutividade hidraulica
do solo saturado, umidade e temperatura do solo, estabilidade de agregados e resisténcia do solo & penetragéo. As plantas de
cobertura influenciaram a disponibilidade de potassio e fésforo porém os demais atributos quimicos ndo foram modificados. A
densidade do solo, volume total de poros, micro e macroporosidade ndo foram alterados ap6s o cultivo das plantas de cobertura,
independente dos espacamentos utilizados. As plantas de cobertura reduziram a resisténcia do solo & penetragao para valores
nao restritivos ao crescimento das raizes, até a profundidade de 0,25 m.

Palavras-chave: Argissolo Vermelho Amarelo, Fabaceae, Poaceae

Potential of cover plant species in reconditioning of physical
and chemical properties of soil

ABSTRACT

Soil cover crops may provide improvement and restructuring of chemical and physical soil properties, reduce the soil resistance
to penetration and increase soil permeability, thus reducing water erosion. Therefore, this work aimed to evaluate the potential of
cover crops in the reconditioning the chemical and physical properties of soil. The experiment was conducted in Lavras in the region
south of Minas Gerais State, and the cover crops were planted on a distrophic Hapludult. The treatments consisted of Crotalaria
juncea L. (sunn hemp), Canavalia ensiformis DC. (jack-bean) and Pennisetum sp Rich (pearl millet), grown in between-rows with
spacings of 0.25 and 0.50 m. The chemical and physical properties analysed were pH, macronutrients, soil organic matter, bulk
density, total porosity, microporosity, macroporosity, saturated hydraulic conductivity, soil temperature and moisture, aggregate
stability and soil penetration resistance. There was influence of cover crops on the potassium and phosphorus availability in soil,
but other chemical properties were not modified. The bulk density, total porosity, micro and macroporosity were not changed after
cultivation of cover crops, regardless of row length used. The cover crops reduced the soil penetration resistance values for non-
restrictive to root growth to 0.25 m depth.

Key words: Hapludult, Fabaceae, Poaceae
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Introducao

O desenvolvimento sustentavel tem, por objetivo,
a produgdo combinada com conservagdo dos recursos
naturais, como a agua ¢ o solo, mediante adogdo de praticas
conservacionistas dentre as quais se destaca o cultivo de
espécies de plantas de cobertura que protegem o solo da
reducdo da perda d’agua por evaporagdo e também do impacto
direto das gotas da chuva reduzindo o escoamento superficial
e, consequentemente, o processo erosivo. Outro aspecto
conservacionista relacionado ao uso de plantas de cobertura
¢ o provavel melhoramento e reestruturacdo dos atributos
quimicos e fisicos do solo. Assim, o uso de espécies que
tenham sistema radicular vigoroso, com capacidade de crescer
em solos com alta resisténcia a penetragdo, criando poros por
onde as raizes da cultura subsequente possam crescer, tem
sido utilizado como alternativa a escarificagdo mecanica, para
reduzir a compactagdo do solo (Stone & Silveira, 2001; Silva
& Rosolem, 2002).

Dentre as espécies de plantas de cobertura com potencial
para reestruturacdo dos atributos quimicos e fisicos do solo,
adaptadas as condi¢des climaticas e aos solos da regido Sul
de Minas Gerais, se destacam as espécies Crotalaria juncea
L. e Canavalia ensiformis DC. (Fabaceae) e Pennisetum sp
Rich (Poaceae), as quais sdo comumente conhecidas como
crotalaria, feijao-de-porco e milheto, respectivamente. Essas
plantas sdo as mesmas sugeridas como adubos verdes por
Bertoni & Lombardi Neto (2005).

A crotalaria tem crescimento inicial rapido e o feijdo-de-
porco crescimento inicial lento; ambas tém raizes vigorosas,
profundas e ramificadas que favorecem a ciclagem dos
nutrientes disponivies nas camadas subsuperficiais; na crotalaria
a absorc¢do de nutrientes ocorre das camadas subsuperficiais
até a superficie, desde que ndo exista camada de impedimento
do solo (Burle et al., 2006). Esses nutrientes constituirdo
a fitomassa e serdo liberados durante a decomposicao,
favorecendo o acumulo nas camadas superficiais do solo.

O milheto tem crescimento vegetativo inicial rapido,
raizes fasciculadas, profundas e abundantes mas nao fixam o
nitrogénio atmosférico; deste modo, sdo consideradas somente
como plantas protetoras do solo (Burle et al., 2000).

Conforme Calegari et al. (1993) os possiveis efeitos
dessas plantas de cobertura nos atributos quimicos do solo
sdo: aumento do teor de matéria organica, da disponibilidade
de micro e macronutrientes, da CTC efetiva e do pH;
diminui¢do dos teores de aluminio trocavel e da acidez;
incremento da capacidade de reciclagem e mobilizagdo de
nutrientes lixiviados ou pouco soluveis presentes nas camadas
subsuperficiais do solo. Os provaveis efeitos sobre os atributos
fisicos do solo sdo: reducdo da resisténcia do solo a penetracao,
da evaporacao de agua do solo, da oscilagdo da temperatura e
da perda de umidade do solo e melhoria da taxa de infiltragao,
o que reflete em reducdo das perdas de solo, agua, nutrientes e
carbono organico.

Anghinoni & Nicolodi (2004) afirmam que os efeitos
proporcionados pelos compostos organicos dos residuos
vegetais de plantas de cobertura sobre a quimica do solo,
sdo transientes, mas podem mitigar os efeitos acidificantes
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causados por grupos carboxilicos e fendlicos, gerados durante
a decomposicdo de residuos vegetais, e pela exportacao de
minerais como Ca, Mg e K, pelas colheitas. De acordo com
Nuernberg et al. (1986), as plantas que produzem raizes
profundas, com crescimento inicial rapido e agressivo, podem
recuperar solos fisicamente degradados, visto que reduzem a
resisténcia do solo a penetracgao das raizes. Para Allmaras et al.
(1965), o diametro médio geométrico ¢ influenciado pelo tipo
de equipamento, tipo de preparo do solo e espécies de plantas
utilizadas; desta forma, o uso de plantas de cobertura pode ser
uma alternativa para melhorar os atributos fisicos do solo.

Pelo exposto, objetivou-se avaliar neste trabalho, o
potencial de recondicionamento dos atributos quimicos e
fisicos de um Argissolo Vermelho Amarelo, por meio do manejo
da crotalaria, feijao-de-porco e milheto, nos espagamentos de
0,25 ¢ 0,50 m entre linhas, no Sul de Minas Gerais.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no cdmpus da Universidade
Federal de Lavras localizado no municipio de Lavras, regido
Sul de Minas Gerias, entre as coordenadas geograficas
21°13°20” de latitude sul e 44°58°17” de longitude oeste.
As espécies de plantas de cobertura foram semeadas em um
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico (Embrapa, 2006),
com textura do horizonte superficial e subsuperficial argilosa
e relevo suave-ondulado (declive de 6%). O clima da regido
¢ classificado como Cwa, conforme Kdppen e se caracteriza
como clima subtropical de inverno seco e verao quente (Brasil,
1992). A Figura 1 mostra os valores médios de precipitagdo
¢ temperatura a cada 15 dias apés a semeadura (DAS) das
espécies de plantas de cobertura.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial e temperatura média a cada 15 dias ap6s a
semeadura das plantas de cobertura, obtidas na Estagao Climatolégica
Principal de Lavras

Os tratamentos foram constituidos pela crotalaria,
feijdo-de-porco e milheto, cultivadas nos espagamentos de
0,25 ¢ 0,50 m entre linhas, instalados em seis parcelas com
tamanho de 4 x 12 m, sendo a maior dimensdo no sentido do
declive do terreno. O delineamento experimental utilizado
foi o delineamento inteiramente casualizados, com trés
repetigdes.
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Dentre os atributos quimicos analisados: o pH em agua, os
macronutrientes (P, P-rem, K*, Ca>" e Mg?"), os parametros de
fertilidade quimica (AI**, H+Al, SB, t, T, V e m) ¢ a matéria
organica foram determinados conforme Embrapa (1997). Os
atributos fisicos do solo analisados foram: densidade do solo
(Blake & Hartge, 1986), volume total de poros (Danielson
& Sutherland, 1986), micro e macroporosidade (Grohmann,
1960), umidade e temperatura do solo na profundidade de 5 cm,
estabilidade de agregados via imida, expressos pelo diametro
médio geométrico (DMG) e diametro médio ponderado (DMP)
(Embrapa, 1997), condutividade hidraulica do solo saturado
(Ksat) (Embrapa, 1997) e resisténcia do solo a penetragdo
(Stolf, 1991). Nao houve corregao da fertilidade quimica nem
preparo do solo com revolvimento para a semeadura.

As coletas de solo para analises dos atributos fisicos e
quimicos foram realizadas antes da semeadura (testemunha) e
27 dias ap6s o corte das plantas de cobertura (130 dias apos a
semeadura), o que corresponde ao inicio da decomposicao da
fitomassa, nas profundidades de 0-20 cm.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
sendo utilizados o programa Sisvar (Ferreira, 2000) e o teste,
de acordo com Scott & Knott (1974), a nivel de significancia
de 5%, para comparar os tratamentos.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 observa-se que o pH do solo ndo variou
ao longo do cultivo das plantas de cobertura e do inicio da
decomposi¢do dos residuos vegetais, sendo que o solo manteve
seu teor de acidez médio (Ribeiro et al., 1999). Almeida et al.
(2008) ndo verificaram, ap6s trés anos manejado com plantio
direto, efeito significativo da crotalaria e do milheto sobre o
pH do solo.

Os teores de Ca, Mg, Al, acidez potencial (H + Al), soma
de bases, capacidade de troca catidnica (t) e capacidade de
troca cationica a pH 7,0 (T) ndo sinalizaram diferencas entre
as espécies de plantas de cobertura utilizadas e a testemunha
(Tabela 1), porém resultados diferentes foram encontrados por
Faria et al. (2004), ao verificarem que a crotalaria e o feijdo-de-
porco, ceifados e deixados na superficie do terreno, melhoraram
os atributos quimicos do solo aumentando o Ca trocavel, o valor
da capacidade de troca catidnica (CTC) e o teor da matéria
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organica (MO) até a profundidade de 10 cm. Conforme esses
mesmos autores, na camada de 10-20 cm houve redugdo no
teor de Ca trocavel e na capacidade de troca cationica (CTC),
para as primeira e nona safras, respectivamente.

O Argissolo Vermelho Amarelo estudado tem acidez média,
com teores de Al trocavel de 0,1 e 0,2 cmol_ dm™ (Tabela 1).
Esses baixos valores de Al trocavel ocorreram uma vez que
o pH se encontrava com valor préoximo a 5,5 e neste pH o Al
trocavel ¢ precipitado e também pode ocorrer a formagao de
complexos com acidos organicos fazendo com que a atividade
do aluminio na solug@o seja reduzida (Delhaize & Ryan, 1995;
Schlindwein et al., 2003).

O teor de P no solo aumentou 0,6 mg dm> quando este
foi cultivado com feijao-de-porco e milheto, no espacamento
de 0,25 m. Este incremento de P pode estar relacionado a
capacidade dessas plantas em absorverem o P de camadas
subsuperficiais do solo e disponibiliza-lo na superficie, apds
a decomposi¢do da palha. Torres et al. (2008) verificaram
que o milheto foi a espécie de planta de cobertura que mais
acumulou P, porém esses autores ndo avaliaram a acumulagdo
deste nutriente pelo feijao-de-porco. Menezes & Leandro
(2004) observaram, comparando oito espécies de plantas de
cobertura, que o milheto e a braquiaria acumularam maiores
quantidades de P. Silveira et al. (2010) constataram que a
cultura do milheto diferiu do tratamento controle somente nos
teores de P nas camadas de 5-10 e 10-20 cm.

O teor de K variou de 47 a 76 mg dm?, sendo o maior
valor encontrado na testemunha e no feijdo-de-porco, no
espagamento de 0,25 m; os demais tratamentos mostraram
redu¢do no teor de K no solo, com destaque para a crotalaria,
que teve o menor teor deste elemento, com valores de 47 ¢ 51
mg dm nos espagamentos de 0,25 e 0,50 m, respectivamente.
Esta reducdo ¢ consequéncia da exigéncia nutricional da
cultura e também da imobilizag¢ao do nutriente na fitomassa.

O cultivo das plantas de cobertura, independente dos
espagamentos utilizados, ndo modificou o teor de matéria
organica do solo. Almeida et al. (2008) mesmo avaliando
um Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) tipico argiloso
manejado por trés anos com sistema plantio direto, também
ndo verificaram efeito da crotalaria e do milheto no teor de
matéria organica do solo.

Silveira et al. (2010) nao verificaram diferencas nos
atributos quimicos do solo, em diferentes camadas, quando

Tabela 1. Atributos quimicos do Argissolo Vermelho-Amarelo antes do cultivo (testemunha) e 27 dias apés o corte da fitomassa

Apés o corte

Atributos Testemunha Cos Com Foxs Foso Moz Mo
pH (H20) 54a 54a 5,5a 5,3a 5,2a 5,5a 5,6a
P (mg dm3) 2,8b 2,8b 3,1b 34a 2,8b 34a 2,8b
K (mg dm-3) 76a 47c 51c 70a 56b 59b 59b
Ca2* (cmol.dm=3) 1,8a 1,5a 1,7a 1,6a 1,5a 1,6a 1,7a
Mg?* (cmolc dm=) 0,5a 0,4a 0,5a 04a 0,4a 0,5a 0,5a
AB*(cmolc dm=3) 0,1a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a
H + Al (cmolc dm-3) 32a 3,6a 3,6a 32a 3,6a 3,6a 3,6a
SB (cmolc dm=3) 2,5a 2,0a 2,3a 2,2a 2,0a 2,3a 2,5a
t (cmolc dms3) 2,5a 2,2a 2,5a 2,4a 2,2a 2,52 2,7a
T (cmolc dm3) 57a 5,6a 5,9a 54a 5,6a 5,9a 6,1a
MO (g kg-") 24a 21a 24a 22a 20a 20a 21a

Letras iguais mindsculas nas linhas, dentro de cada atributo, néo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, a nivel de 5% de probabilidade. C,,, e C
= feijao-de-porco no espagamento de 0,25 e 0,50 m, respectivamente; M

respectivamente; F . e F

025 € Coso = crotalaria no espagamento de 0,25 e 0,50 m,
e M, ., = milheto no espagamento de 0,25 e 0,50 m, respectivamente; P = fésforo; K = potassio;

025 0,50

Ca = célcio; Mg = magnésio; Al= aluminio; H + Al= acidez potencial; SB = soma de bases trocaveis; t = capacidade de troca cationica; T = capacidade de troca cationica a pH 7,0; MO = matéria organica;

P-rem = fésforo remanescente.
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cultivado com crotalaria. Moreti et al. (2007) ndo observaram,
trabalhando com crotalaria e milheto, alteracdo dos atributos
quimicos do solo apds o cultivo do milheto e da crotalaria.

Torres & Pereira (2008) confirmam maior acimulo de K
em gramineas e maior liberacdo deste elemento no milheto,
aveia, braquidria e crotalaria, nos primeiros 42 dias apo6s o
manejo.

Observam-se, na Tabela 2, os atributos fisicos do Argissolo
Vermelho-Amarelo antes e apds o estabelecimento das
espécies de plantas de cobertura nos espagamentos entre linhas
de 0,25 e 0,50 m. Os valores referentes a densidade do solo
(Ds), volume total de poros (VTP), micro e macroporosidade,
nao mostraram diferengas antes da semeadura e 27 dias apds
o corte das plantas de cobertura. Resultados semelhantes
obtiveram Nascimento et al. (2005) que avaliaram 12 espécies
da familia Fabaceae, entre elas crotalaria e feijdo-de-porco, as
quais mantiveram inalterados a densidade do solo ¢ o volume
total de poros de um Luvissolo, durante o periodo de trés anos.
Fabian (2009) embora estudando diversas espécies de plantas
de cobertura, ndo encontrou diferengas nos atributos Ds, VTP,
micro e macroporosidade entre as parcelas cultivadas com
milheto ou crotalaria e a parcela de pousio sendo que, nesses
cultivos, referidos atributos diferiram apenas das parcelas com
auséncia de cobertura vegetal.

Reinert et al. (2008) afirmam que até uma densidade de
1,75 g cm? o crescimento do sistema radicular das plantas de
cobertura seria normal. Como a densidade do solo variou na
camada de 0-20 cm, de 1,23 a 1,29 g cm?, pode-se inferir que
a densidade do solo ndo foi fator limitante ao crescimento das
plantas. Segundo Camargo & Alleoni (1997), os macroporos
sdo os caminhos preferenciais para o crescimento das raizes
e sua diminui¢do prejudica o desenvolvimento radicular das
plantas; neste estudo, a porosidade total do solo ndo foi alterada

apos o cultivo das espécies de plantas de cobertura, o que ndo
comprometeu a capacidade das raizes crescerem na camada de
0-20 cm do solo.

A Ds, o VTP, a micro e a macroporosidade, sdo importantes
indicadores da qualidade dos solos pois estdo relacionados
a estrutura e seu estudo complementa a avaliagdo do arranjo
entre solidos e vazios e, consequentemente, sdo de grande
importancia nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo, como infiltragdo, condutividade, drenagem, retencdo de
agua, difusdao de nutrientes, crescimento de micro-organismos,
raizes e pelos absorventes (Bouma, 1991; Moreira & Siqueira,
2002), porém nesse estudo, o cultivo das espécies de plantas de
cobertura durante uma safra, nao foi eficiente para modificar
esses atributos fisicos indicadores da qualidade do solo.

A condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat)
aumentou apo6s o cultivo da crotalaria no espagamento de 0,25
m (Tabela 3), sinal de que as raizes desta planta de cobertura,
cultivada neste espagamento, podem modificar a condutividade
hidraulica do solo, aumentando a infiltracao de agua. Este efeito
se torna importante visto que a erosao hidrica ¢ o principal
meio de degradacgdo dos solos brasileiros (Lessa et al., 2007) e
o cultivo desta espécie pode aumentar a permeabilidade do solo
a agua, reduzir o escoamento superficial e, em contrapartida, a
erosao dos solos.

O cultivo do feijdo-de-porco e milheto no espagamento
de 0,50 m provocou reducdo da condutividade hidraulica do
solo (7,20 e 24,0 mm h™!, respectivamente) quando comparado
as areas anteriores ao cultivo. O cultivo dessas plantas no
espagamento de 0,25 m ndo alterou a condutividade hidraulica
do solo; assim, deve-se cultivar essas plantas de cobertura
preferencialmente, no espagamento de 0,25 m entre plantas,
quando se busca uma infiltragdo maior de agua no solo e,
consequentemente, redugdo da erosdo hidrica.

Tabela 2. Densidade do solo (Ds), volume total de poros (VTP), microporosidade (Micro) e macroporosidade (Macro) de um Argissolo Vermelho Amarelo

antes e ap6s o corte das plantas de cobertura

Ds VTP Micro Macro
Tratamentos g cem? m® m3

Antes Apos Antes Apos Antes Apos Antes Apoés
Coas 1,28Aa 1,30Aa 0,498Aa 0,487Aa 0,375Aa 0,393Aa 0,123Aa 0,094Aa
Coys0 1,20Aa 1,37Aa 0,527Aa 0,459Aa 0,371Aa 0,401Aa 0,157Aa 0,059Aa
Fozs 1,29Aa 1,23Aa 0,493Aa 0,517Aa 0,354Aa 0,378Aa 0,139Aa 0,139Aa
Foso 1,27Aa 1,39Aa 0,499Aa 0,454Aa 0,369Aa 0,392Aa 0,131Aa 0,063Aa
Mo2s 1,33Aa 1,26Aa 0,479Aa 0,504Aa 0,360Aa 0,403Aa 0,119Aa 0,101Aa
Moo 1,26Aa 1,33Aa 0,502Aa 0,477Aa 0,361Aa 0,385Aa 0,141Aa 0,092Aa

Letras iguais mailsculas nas linhas e minisculas nas colunas, dentro de cada atributo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Antes = situagdo anterior ao
plantio; Apds = situagéo apos o corte das plantas de cobertura; C, ,; e C, ) = crotalaria no espagamento de 0,25 e 0,50 m, respectivamente; F; . e F; ., = feijao-de-porco no espagamento de 0,25 € 0,50

025~ 2050
m, respectivamente; M, ,; & M, ., = milheto no espagamento de 0,25 e 0,50 m, respectivamente.

Tabela 3. Condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat), umidade e temperatura de um Argissolo Vermelho-Amarelo antes e apds a semeadura das

espécies de plantas de cobertura

Ksat Umidade Temperatura
Tratamentos mm h! kg kg! °C

Antes Apos Antes Apos Antes Apos
Cozs 22,5Bc 63,6Aa 0,209Aa 0,180Bb 18,3Ba 23,9Ab
Coys0 259Ac 19,2Ab 0,233Aa 0,177Bb 18,7Ba 27,7Aa
Foas 50,9Ab 73,2Aa 0,213Aa 0,203Ab 18,1Ba 25,3Ab
Foso 61,8Ab 7,2Bc 0,232Aa 0,198Ab 18,7Ba 27,9Aa
Mo2s 43,3Ab 32,4Ab 0,231Aa 0,189Bb 19,4Ba 23,7Ab
Mo 50 107,4Aa 24,0Bb 0,224Aa 0,181Bb 19,3Ba 27,6Aa

Letras iguais maitsculas nas linhas e minisculas nas colunas dentro de cada atributo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, a nivel de 5% de probabilidade. Antes = situag&o anterior ao

plantio; Apds = situagéo apos o corte das plantas de cobertura; Cy,; e C; )

m, respectivamente; MD‘25 e MOV50 = milheto no espagamento de 0,25 e 0,50 m, respectivamente.
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A umidade do solo (Us) foi reduzida nas parcelas cultivadas
com milheto e crotalaria, independente do espagamento
utilizado (Tabela 3) e permaneceu inalterada nas parcelas
cultivadas com feijdo-de-porco no espagamento de 0,25 e 0,50
m. As parcelas cultivadas com feijdo-de-porco mantiveram a
umidade do solo, haja vista que esta cultura tem um elevado
indice de cobertura (Cardoso, 2009) que permite manter a
umidade e reduzir a incidéncia direta da radiagdo solar no solo;
as demais espécies de plantas de cobertura utilizadas neste
estudo apresentaram indice de cobertura inferior e, por isso,
a umidade do solo reduziu. A umidade do solo foi igual entre
os tratamentos quando analisada antes da semeadura ou ap6s o
corte das plantas de cobertura, sendo que esses valores refletem
as épocas de amostragem e quantidade de chuvas precipitadas
na regido.

A temperatura do solo (Ts) foi menor antes da semeadura
das espécies de plantas de cobertura (Tabela 3); este fato
ocorreu na época de amostragem, novembro de 2007, quando
os valores de temperatura foram menores que na época de
corte das plantas de cobertura, visto que a temperatura do solo
na camada superficial tende a refletir a temperatura ambiental.

As semeaduras realizados no espagamento de 0,50 m entre
plantas mostraram temperatura superior aquelas cultivadas no
espacamento de 0,25 m, diferenca esta explicada pelo menor
indice de cobertura vegetal no espagamento de 0,50 m, ou seja,
a superficie do solo ndo fica totalmente protegida da radiacdo
solar incidente; em contrapartida, ha um aquecimento maior
na superficie do solo. Segundo Cardoso (2009), o feijdo-
de-porco e o milheto cultivados no espacamento de 0,25
m, atingem elevada producdo de fitomassa a qual, exposta
sobre a superficie do solo, mantém uma temperatura menor
pois a radiagdo solar incidiu com menor intensidade sobre a
superficie do solo.

Na Tabela 4 observa-se o efeito das plantas de cobertura
sobre a estabilidade dos agregados do solo, representado
pelo DMG e DMP. Constata-se que todos os tratamentos
cultivados no espacamento de 0,25 m sinalizaram aumento no
DMG quando comparado com o da testemunha (situagdo do
solo anterior a incorporagdo das plantas de cobertura). Neste
espagamento, a quantidade de plantas na parcela foi superior
e o maior crescimento de raizes no perfil do solo promove
aumentos de exsudados organicos liberados pelas raizes e
da matéria organica, que atuard na formagdo de agregados
estaveis pois a agregacdo do solo ¢ condicionada por
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substancias agregantes, ou seja, por substancias que possuem
acao cimentante e aglutinadora (Mielniczuk, 1999).

De acordo com Bavel (1949), o didmetro médio geométrico
dos agregados ¢ um indice sensivel ao estado de agregacdo
do solo permitindo, desta maneira, uma avaliagdo quantitativa
da estrutura do solo. Assim, a crotalaria, o feijao-de-porco ¢ o
milheto favorecem, quando semeados no espagamento de 0,25
m, o aumento da estabilidade dos agregados do solo em agua.

A estrutura do solo esta relacionada com a agregagéo e esta
tem sido usada como indicador da qualidade fisica do solo,
por ser sensivel as altera¢des, conforme o manejo adotado
(Wendling et al., 2005). A crotalaria, o feijao-de-porco e o
milheto favoreceram, quando semeados no espagamento de
0,25 m, o aumento da estabilidade dos agregados do solo em
agua (Tabela 4). Os valores encontrados nesse estudo sdo
superiores aos encontrados por Portugal et al. (2010), Oliveira
et al. (2010) e Hickmann et al.(2011), em Argissolos sob
diferentes usos. Desta forma, quando as plantas de cobertura
sdo cultivadas no espagamento de 0,25 m propiciam maior
agregacgdo do solo, o que resulta em também maior resisténcia
a erosdo hidrica.

Na comparagdo entre a area testemunha e as espécies de
plantas de cobertura ndo foram observadas diferencas no
diametro médio ponderado (DMP). Tisdall & Oades (1982)
afirmam que elevados valores de massa de raizes e de teores
de matéria organica resultam em elevados valores de DMP dos
agregados porém neste estudo, independente do espacamento
de plantas utilizado, nao foi observada alteracdo do DMP.

Na Tabela 4 observa-se uma diminui¢do brusca da
percentagem média dos agregados, do maior didmetro para os
demais, em todas as parcelas com plantas de cobertura. Tais
resultados demonstram que este solo mostra uma elevada
estabilidade dos agregados o que reflete em atributos fisicos
com valores adequados.

Segundo Carpenedo & Mielniczuk (1990), ha maior
estabilidade dos agregados em solos sob gramineas do que
em solos sob leguminosas. Este efeito pode ser atribuindo a
acdo mecanica das raizes das gramineas, associada ao grande
numero de raizes por volume de solo e ao seu diametro reduzido
(D’Agostini, 1981) e, como consequéncia, contribuem para a
formagdo de um ambiente mais favoravel a agregacao do solo,
mas nesse estudo, a graminea utilizada (milheto) ndo alterou a
estabilidade dos agregados do solo quando comparada com as
leguminosas crotalaria e feijao-de-porco.

Tabela 4. Diametro médio geométrico, didmetro médio ponderado e distribuigéo de classes de agregados de um Argissolo Vermelho-Amarelo, antes e apos

o cultivo de plantas de cobertura

Distribuicio de classes de agregados

Plantas de cobertura DMG DMP >2 mm 2-1mm <1 mm
mm % de agregados
Testemunha 3,56 b 441a 86,49 31 10,40
Coas 419a 463a 91,81 2,36 5,83
Coso 3,83b 449a 88,85 2,60 8,55
Fozs 412a 460a 91,46 2,12 6,42
Foss0 335¢ 420a 81,58 5,55 12,87
Mo.2s 4,26 a 464a 92,08 2,69 523
Mo s0 3,68 b 441a 86,86 2,81 10,33

Letras iguais nas colunas dentro de cada atributo, ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, a nivel de 5% de probabilidade. Testemunha = situagéo anterior ao cultivo das plantas de cobertura;

CD.ZS 0,50
0,25 e 0,50 m, respectivamente.

e C,, = crotalaria no espagamento de 0,25 e 0,50 m, respectivamente; F . e F ., = feijéo-de-porco no espagamento de 0,25 e 0,50 m, respectivamente; M, € M, ., = milheto no espagamento de
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Os valores de resisténcia do solo a penetracdo, nas parcelas
em que foram cultivadas as espécies de plantas de cobertura
antes da implantagdo e 27 dias apods o corte das plantas, sdo
apresentados na Figura 2a e 2b, respectivamente.

Resisténcia do solo a penetragdo (MPa)

10 15 2.0 25 3,0 3510 15 2,0 2,5 3.0 3.5
T T T 1 T T T 1

(b)

20

Profundidade (cm)

30 -

—e— Cpp5 —0— Co,50 —— Foo5 —— Fos0 —m— Mo2s —0— Mo50

Figura 2. Resisténcia do solo a penetragao, antes (a) e apds (b) o cultivo sob
plantas de cobertura, em um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico sob
crotalaria nos espagamentos de 0,25 m (C; ;) e 0,50 m (C,); feijao-
de-porco no espagamento de 0,25 m (F ) € 0,50 m (F, ), e milheto no
espagamento de 0,25 m (M. ..) e 0,50 m (M

0,50

0,25 0,50

Conforme a Figura 2a, somente na parcela onde foi
instalado o tratamento F . ndo mostrou resisténcia do solo a
penetragdo maior que 2 MPa, valor considerado critico para o
crescimento normal das raizes (Taylor et al., 1966). Os valores
mais criticos de resisténcia a penetragdo foram encontrados
nas camadas subsuperficiais do solo (profundidades maiores
que 0,15 m), sendo que nas parcelas nas quais foram instaladas
a CO’SO, M5 e Fog foram encontrados os valores de 3,18; 3,20
e 3,36 MPa, respectivamente. De acordo com o esperado e,
por se tratar de um solo com horizonte B textural, maiores
valores de resisténcia a penetragdo ocorreram nas camadas
subsuperficiais em virtude da translocagdo natural de argila,
que ocorre no Argissolo.

De modo geral, a utilizagdo das plantas de cobertura
reduziu a resisténcia do solo a penetragdo na camada de 0 a 25
cm (Figura 2b). E provavel, que este efeito tenha ocorrido em
razao do melhor desenvolvimento do sistema radicular ao longo
do ciclo da cultura, com posterior decomposi¢do das raizes.
Na profundidade de 30 cm, a resisténcia do solo a penetragdo
apontou valores restritivos ao crescimento normal das raizes com
valores de 2,44, 2,63 ¢ 3,06 MPa nas parcelas cultivadas com os
tratamentos CO,ZS, Co,so e MO,SO, respectivamente. A crotalaria, por
ter um sistema radicular pivotante, possui pequena capacidade
de penetrar em camadas com impedimento ao sistema radicular
(Burle et al., 2006). Conforme Scaranari (1952), a crotalaria e
o feijao-de-porco adentram no solo a maior parte das raizes,
até uma profundidade de 30 cm; assim, essas plantas possuem
a capacidade de reduzir a resisténcia do solo a penetragdo até
esta profundidade, porém nesse estudo, a influéncia das raizes
foi destacada até a profundidade de 25 cm.

Moreti et al. (2006) verificaram que a crotaldria e o
milheto cultivados com semeadura direta ou convencional,
nao modificaram a resisténcia do solo a penetragdo na camada
superficial do solo, embora nas camadas mais profundas, haja
reducdo da resisténcia a penetragdo para as plantas cultivadas,
nos dois tipos de manejo do solo.
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Conclusoes

O cultivo das espécies de plantas de cobertura altera os
teores de potassio e fosforo e ndo modifica os demais atributos
quimicos do solo, independente do espacamento utilizado
entre as plantas.

Adensidade do solo, volume total de poros, microporosidade
e macroporosidade, ndo sdo alterados apos o cultivo das plantas
de cobertura.

A condutividade hidraulica do solo saturado ¢ bastante
influenciada pelas plantas de cobertura; enquanto, a temperatura
¢ a umidade do solo respondem principalmente as alteragdes
ambientais e ndo ao cultivo instalado.

A crotalaria, feijao-de-porco e o milheto possuem a
capacidade de reduzir a resisténcia do solo a penetracdo
para valores ndo restritivos ao crescimento radicular, até a
profundidade de 0,25 m, quando cultivados nos espagamentos
de 0,25 ¢ 0,50 m entre plantas.
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