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Resumo

Estudos envolvendo plantas de cobertura em areas manejadas sob sistema plantio direto sdo de grande relevancia
cientifica para buscar a sustentabilidade dos cultivos agricolas. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o impacto
do uso de plantas de cobertura na estrutura de um Latossolo argiloso sob sistema plantio direto e o reflexo na
produtividade do milho. Os tratamentos consistiram na utilizagdo de seis espécies de cobertura: milheto (Pennisetum
glaucum), guandu-forrageiro-ando (Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria juncea), feijdo-guandu (Cajanus cajan);
crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis Roth); mucuna preta (Stizolobium aterrimum) e do sistema plantio direto
tradicional (testemunha). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4 repeticdes. Os
parametros fisicos do solo avaliados foram a densidade, o0 espa¢o poroso e a condutividade hidraulica do solo. Para
isso, foram coletadas amostras indeformadas de solo nas camadas de 0,00-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m. Apos
dessecacgdo das espécies de cobertura, em plena floragdo, implantou-se a cultura do milho. O rendimento de grdos de
milho foi determinado a partir de 3 repeticGes de 13,5 m? de &rea cada. A umidade dos graos foi corrigida para 13%
para a determinacdo da produtividade. As espécies de cobertura de verdo que apresentaram maior eficiéncia na
reestruturagdo do solo foram a crotaléria spectabilis e a mucuna preta. Quanto ao rendimento de grdos de milho nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, evidenciando as boas condicfes estruturais do solo da area
experimental.

Palavras-chave: Parametros fisicos do solo; Estrutura do solo; Rendimento de grdos do milho.

Abstract

Studies involving cover crops in areas managed under no-tillage system are of great scientific relevance to seek the
sustainability of agricultural crops. This study aimed to evaluate the impact of the use of cover crops on the structure
of a clayey Oxisol under no-tillage system and its effect on corn yield. The treatments consisted of the use of six cover
species: millet (Pennisetum glaucum), dwarf pigeon pea (Cajanus cajan), sunn hemp (Crotalaria juncea), pigeon pea
(Cajanus cajan); crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis Roth); black velvet bean (Stizolobium aterrimum) and
the traditional no-tillage system (control). The experimental design used was completely randomized with 4
replications. The soil physical parameters evaluated were density, pore space and soil hydraulic conductivity. For this
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purpose, undisturbed soil samples were collected in the 0.00-0.10 m, 0.10-0.20 m and 0.20-0.30 m layers. After
desiccation of the cover species, in full bloom, the corn crop was implemented. The corn grain yield was determined
from 3 replicates of 13.5 m2 of area each. Grain moisture was corrected to 13% to determine yield. The summer cover
species that showed greater efficiency in soil restructuring were crotalaria spectabilis and black velvet bean. As for
corn grain yield, there was no significant difference between treatments, evidencing the good structural conditions of
the soil in the experimental area.

Keywords: Soil physical parameters; Soil structure; Corn grain yield.

Resumen

Los estudios que involucran cultivos de cobertura en areas manejadas bajo el sistema de labranza cero son de gran
relevancia cientifica para buscar la sustentabilidad de los cultivos agricolas. Este estudio tuvo como objetivo evaluar
el impacto del uso de cultivos de cobertura en la estructura de un Oxisol arcilloso bajo un sistema de labranza cero y
su efecto en el rendimiento del maiz. Los tratamientos consistieron en el uso de seis especies de cobertura: mijo
(Pennisetum glaucum), gandul enano (Cajanus cajan), cafiamo (Crotalaria juncea), gandul (Cajanus cajan);
Crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis Roth); frijol terciopelo negro (Stizolobium aterrimum) y el sistema
tradicional de labranza cero (control). El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con 4 repeticiones.
Los parametros fisicos del suelo evaluados fueron densidad, espacio poroso y conductividad hidraulica del suelo. Para
este propdsito, se recolectaron muestras de suelo inalterado en las capas de 0.00-0.10 m, 0.10-0.20 my 0.20-0.30 m.
Luego de la desecacion de las especies de cobertura, en plena floracién, se implementd el cultivo de maiz. El
rendimiento de grano de maiz se determind a partir de 3 repeticiones de 13,5 m? de &rea cada una. La humedad del
grano se corrigio al 13% para determinar el rendimiento. Las especies de cobertura de verano que mostraron mayor
eficiencia en la reestructuracion del suelo fueron el cafiamo spectabilis y el frijol terciopelo negro. En cuanto al
rendimiento de grano de maiz, no hubo diferencia significativa entre tratamientos, evidenciando las buenas
condiciones estructurales del suelo en el area experimental.

Palabras clave: Parametros fisicos del suelo; Estructura del suelo; Rendimiento de grano de maiz.

1. Introducéo

O Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de milho com uma safra anual de 91.08 milhdes de toneladas. O Parana
foi responsavel por 16,05% da produtividade nacional com média de 5944 kg ha' (Conab, 2018). Para manter a
sustentabilidade do ambiente produtivo, sdo necessarias técnicas que mantenham adequada as propriedades fisicas, quimicas,
bioldgicas do solo e juntamente minimizem impactos sob os recursos naturais (Portugual et al., 2017). Nesse intuito, 0 uso de
plantas de cobertura é fundamental para a sustentabilidade dos sistemas de cultivo (Carvalho et al., 2009), as quais possibilitam
a melhora da estrutura do solo, amenizando a compactacao, contribuindo para o incremento da matéria orgénica do solo.

Quando o sistema de manejo é realizado sem rotacdo de culturas e com trafego intensivo de maquinas e
equipamentos, sem levar em conta as condi¢Ges de umidade do solo, causa a compactacgdo subsuperficial (Tokura et al., 2018,
Spliethoff et al., 2020; Bareta Junior et al., 2021; Tokura et al., 2021). Desta forma, as praticas de manejo do solo, sédo
atividades que mais influéncias no comportamento fisico, uma vez que, atua diretamente sobre sua estrutura e causa
modifica¢Oes na porosidade e densidade, o que afeta a retengdo de dgua (Warrick & Nielsen, 1980).

Assim, a utilizagdo de plantas “recuperadoras” de estrutura € uma forma de diminuir a resisténcia a penetracdo e a
compactacdo em Latossolo argiloso manejados sob sistema plantio direto (Sulzbach et al., 2017), pois os residuos culturais
podem trazer, além dos beneficios quimicos, melhorias na qualidade fisica do solo (Zin et al., 2019). Algumas espécies
apresentam crescimento radicular capaz de se desenvolver em solos com alta resisténcia a penetracdo, além disso realizam a
ciclagem de nutrientes (Tokura et al., 2018).

Assim, estudos sobre espécies de cobertura sdo necessarios para averiguar qual é o seu impacto na melhoria nos
atributos do solo. Além disso, elas sdo capazes de produzir diferentes quantidades de residuos vegetais (parte aérea e raizes),
que em decomposi¢do alteram os atributos fisicos e quimicos do solo, refletindo no desenvolvimento e na produtividade da
cultura sucessora (Tokura et al., 2018).

Este trabalho tem por objetivo, avaliar a eficacia de espécies de cobertura de verdo na recuperacdo da estrutura de um

Latossolo argiloso e seus reflexos no rendimento de gréos na cultura do milho (Zea mays).
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2. Metodologia

O experimento foi realizado na estacdo experimental de Santa Tereza do Oeste/PR do Instituto Agronémico do
Parand-IAPAR. A éarea experimental foi constituida por sete parcelas de 20x16 metros, em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Os tratamentos constaram de seis parcelas em sistema plantio direto cultivadas com espécies de
cobertura vegetal de verdo: milheto (MI), crotalaria juncea (CJ), guandi-ando (GA), crotalaria spectabilis (CS), feijdo guandu
(FG) e mucuna preta (MP), além do sistema plantio direto tradicional (SPDT-Testemunha).

A area experimental vem sendo conduzida com cultivos agricolas em sistema plantio direto ha pelo menos dezoito
anos. Nesta area foram aplicados os tratamentos e realizadas as avaliagcfes propostas neste estudo. A Tabela 1 apresenta a

caracterizacdo quimica inicial do solo do local.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica inicial do solo antes da implantacéo do experimento na camada de 0-0,20 m no ano de 2010.

P C pH AlR* HY+AIR Ca* Mg?* K* SB CTC Vv Al*
mg gdm?® CaCl, cmole dmB-mmmmmemm e e %o-----
dm
23,6 32,72 4,70 0,32 9,00 4,20 3,00 0,44 7,64 16,64 4591 4,02

Fonte: Autores.

O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) de textura argilosa (EMBRAPA,
2018). Os resultados da anélise granulométrica das trés camadas de solo realizada anteriormente a implantagdo das plantas de
cobertura se encontram na Tabela 2.

Tabela 2. Granulometria® do solo da area experimental nas trés camadas avaliadas. * Método da pipeta, conforme USDA-Soil

Conservation Service. Soil Survey Investigations Report n.1. Whashington, p. 63, 1972.

FracBes Granulométricas

Camada Areia Argila Silte
(m) gkg*
0,00-0,10 449 561,1 394,1
0,10-0,20 38,7 641,9 319,4
0,20-0,30 24,7 706,2 269,1
Média 36,1 636,4 327,5

Fonte: Autores.

Para a determinacéo da densidade, macroporosidade e condutividade hidrdulica saturada do solo, foram coletadas
amostras indeformadas em trés camadas: 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, sempre considerando a profundidade intermediaria
da camada visada, utilizando cilindros de dimensdes 0,05 m de altura e 0,05 m de didmetro. Foram coletadas amostras em
duplicata em cada camada, em trés pontos aleatérios de cada unidade experimental, a fim de obter amostras representativas,
considerando a grande disperséo dos atributos fisicos e prevenindo perda de amostras durante a realizacdo dos procedimentos
laboratoriais.

Para a avaliacdo da densidade do solo e macroporosidade, foi utilizada uma coluna de areia que permite a extracdo
seletiva de 4gua a tensdes pré-estabelecidas Reinert e Reichert (2006). Posteriormente as amostras foram pesadas e saturadas
novamente por 24 horas para a determinagdo da condutividade hidraulica saturada em permeametro de carga constante. Os
calculos para obtencdo da condutividade hidréulica do solo foram realizados conforme metodologia preconizada por
EMBRAPA (1997).
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A semeadura do milho foi realizada no dia 08/03/2018 com o hibrido 90XB06 Bt, sendo que as sementes foram
tratadas com Vitavax — Thiram 0,3 L/100 kg de sementes. Na semeadura o espacamento foi de 0,90 m entre linhas, perfazendo
um total de 6 sementes por metro linear. Sem adubacéo de base, com adubacéo nitrogenada no dia 23/03/2018 com 200 kg ha
! de uréia e adubagdo com potassio no dia 02/04/2018, com 100 kg de cloreto de potassio ha™.

A colheita do milho para determinar a produtividade foi realizada manualmente nos dias 28 e 29/08/18, onde se
avaliou 3 linhas de 5 metros com 3 repeticdes (area de 13,5 m?) por parcela. As sementes foram limpas, e o peso foi corrigido
para 13 % de umidade.

A andlise estatistica foi obtida por meio da analise da variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de significancia no programa SISVAR (Ferreira, 2010).

3. Resultados e Discussao

Pode-se observar na Tabela 3, quanto a densidade do solo (DS), que na camada de 0,00-0,10 m, que os tratamentos de
CJ e MP foram os que proporcionaram reducio nos valores respectivamente de 1,08 Mg m para 0,95 Mg m= e de 1,09 Mg m-
3 para 0,93 Mg m. No periodo anterior & implantagdo da cultura do milho, o tratamento que apresentou o menor valor foi o de
GA (0,93 Mg m™®) néo diferindo dos tratamentos de MI (0,98 Mg m3), FG (1,01 Mg m™), CS (1,00 Mg m<) e SPDT (1,05 Mg
m-3), diferindo da CJ (1,08 Mg m) e MP (1,09 Mg m).

Apds a colheita da cultura do milho os tratamentos de GA (0,91 Mg m?) e MP (0,93 Mg m) foram os que
apresentaram o menor valor de DS, néo diferindo do MI (1,02 Mg m3), CJ (0,95 Mg m™®), FG (0,94 Mg m) e CS (0,98 Mg m-
%), a excecdo do SPDT (1,06 Mg m®). Na Figura 1, observa-se que em ambos os periodos avaliados, os maiores valores de Ds
encontram-se na camada de 0,1-0,2m.

Para a camada de 0,10-0,20 m os tratamentos que tiveram decréscimo nos valores médios da DS foram 0 CS e 0 MP,
respectivamente de 1,16 Mg m™ para 1,01 Mg m= e de 1,17 Mg m= para 1,03 Mg m (Tabela 3). O fato da CS reduzir a DS se
justifica devido a mesma apresentar raiz pivotante e profunda capaz de transpor as camadas compactadas, que ao se
decomporem, favorecem as culturas subsequentes permitindo o desenvolvimento dos seus sistemas radiculares pelos bioporos
produzidos. As melhorias proporcionadas pelas plantas de cobertura também foram observadas por Calegari et al. (1993).

Para a camada de 0,20-0,30m ao analisarmos os dados de DS, vemos que 0s tratamentos que propiciaram reducfes
significativas foram o FG, CS e MP com redugdes nos valores respectivamente de 1,08 Mg m- para 1,00 Mg m=3, 1,12 Mg m™3
para 1,04 Mg m=e 1,07 Mg m™ para 0,96 Mg m.

Quanto aos efeitos de tratamentos na época antes da implantagdo da cultura do milho (2018a) verifica-se que a DS do
tratamento com MI (0,98 Mg m-) foi o que apresentou o menor valor, contudo ndo diferiu ao FG (1,08 Mg m) e do MP (1,07
Mg m?), embora tenha apresentado diferenca significativa dos tratamentos de GA (1,11 Mg m™3), CJ (1,11 Mg m™®), CS (1,12
Mg m3) e SPDT (1,15 Mg m™3).

J& na condicdo apos a colheita da cultura do milho (2018d), pode-se observar que o tratamento com menor média da
DS foi 0 MP (0,96 Mg m™), ndo diferindo do MI (1,06 Mg m), FG (1,00 Mg m) e CS (1,04 Mg m), diferindo-se dos
tratamentos de GA (1,11 Mg m), CJ (1,13 Mg m™) e SPDT (1,09 Mg m), evidenciando desta forma, que apds a senescéncia
das raizes, os bioporos deixados pelas diferentes plantas de cobertura apresentaram efeitos positivos na reducéo da DS para a
cultura sucessora.

Os baixos valores de DS na camada de 0,00-0,10m s&o explicados devido ao maior acimulo de matéria organica, bem
como revolvimento pelos mecanismos da semeadora no momento da semeadura das culturas. Desta forma pode-se observar

que a média geral dos tratamentos tem menor valor de densidade nesta camada (Tabela 3, Figura 1).
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Verifica-se que a camada de 0,00-0,10m apresentou valor médio de 1,0 Mg m™ de densidade e a camada de 0,10-
0,20m apresenta 0 maior valor com 1,11 Mg m=. Estando os valores abaixo dos valores considerados criticos, que segundo

Reichert et al. (2009) para solos argilosos ¢ de 1,35 Mg m ou superior.

Tabela 3. Valores médios da densidade (DS) e condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat) do solo nas camadas de 0,00-
0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 m, antes da implantagdo (2018a) e ap0s a colheita da cultura do milho (2018b) (valores médios de
trés repeticGes). Médias de tratamentos seguidas de mesmas letras, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Tratamentos DS (Mg m?) Ksat (mm h?)

Camada de 0,00-0,10 m

2018a 2018d 2018a 2018d

MI 0,98abA 1,02abA 24,07aA 51,64aA
GA 0,93bA 0,91bA 67,64aB 236,19aA
CJ 1,08aA 0,95abB 84,26aA 52,65aA
FG 1,01abA 0,94abA 32,22aB 177,30aA
CS 1,00abA 0,98abA 16,24aB 185,04aA
MP 1,09aA 0,93bB 63,22aA 154,40aA
SPDT 1,05abA 1,06aA 98,97aA 52,78aA

Camada de 0,10-0,20 m
MI 1,06aA 1,06aA 30,50aA 27,41bA
GA 1,17aA 1,11aA 3,68bA 23,29bA
CJ 1,12aA 1,14aA 21,22bA 38,73bA
FG 1,14aA 1,11aA 48,17bB 191,45aA
CS 1,16aA 1,01aB 14,78bB 137,59abA
MP 1,17aA 1,03aB 9,69bA 76,41abA
SPDT 1,16aA 1,11aA 85,48abA 40,31bA

Camada de 0,20-0,30 m
MI 0,98bB 1,06abcA 51,43aA 72,37abA
GA 1,11aA 1,11abA 12,56aA 10,81bA
CcJ 1,11aA 1,13aA 23,17aA 9,38bA
FG 1,08abA 1,00bcB 97,59aB 278,90aA
CS 1,12aA 1,04abcB 67,59aA 205,96abA
MP 1,07abA 0,96¢cB 160,89aA 225,44abA
SPDT 1,15aA 1,09abA 59,46aA 26,87bA

Fonte: Autores.

Para a camada de 0,10-0,20 m os tratamentos que tiveram decréscimo nos valores médios da DS foram o CS e 0 MP,
respectivamente de 1,16 Mg m™ para 1,01 Mg m= e de 1,17 Mg m= para 1,03 Mg m (Tabela 3). O fato da CS reduzir a DS se
justifica devido a mesma apresentar raiz pivotante e profunda capaz de transpor as camadas compactadas, que ao se
decomporem, favorecem as culturas subsequentes permitindo o desenvolvimento dos seus sistemas radiculares pelos bioporos
produzidos. As melhorias proporcionadas pelas plantas de cobertura também foram observadas por Calegari et al. (1993).

Para a camada de 0,20-0,30m ao analisarmos os dados de DS, vemos que 0s tratamentos que propiciaram reducdes
significativas foram o FG, CS e MP com redugdes nos valores respectivamente de 1,08 Mg m- para 1,00 Mg m3, 1,12 Mg m3
para 1,04 Mg m=e 1,07 Mg m™ para 0,96 Mg m.
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Figura 1. Valores médios da densidade (A e B) e condutividade hidraulica do solo saturado do solo-Ksat (C e D),

respectivamente antes da implantacédo (2018a) e apds a colheita da cultura do milho (2018b), nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-

0,20, 0,20-0,30 m.

Densidade do solo (Mg m™®) Densidade do solo (Mg m*)
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 0.9 1.0 11 1.2 13 1.4
A. 2018 a B. 2018 b
0-0.1 1 © 0-0.1 1
N BAk
W N
X \ \
\‘\\ \ VN
\\\\ \ \ A\
E \ \\ \ \\
£ 0.1-02 A ql 0.1-0.2 A v ,64'1
a [
/A Al
I/“ \ |1
i ol
/1 l | / \ | :
! /
0203 - éd‘ 0203{ ® b bedod
Ksat (mm h™) Ksat (mm h™)
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 250 300
2018 a D. 2018 b
0-0.1 A 0-0.1 1 (o]
pAY P
| / /
| | /
I J ;o
’ A
E ’ /]
£ 0.1-02 ] > ¢ 0.1-0.2 1 " l\ >
: / N
/ I \
, I N\
N : Q
N L A
N /l |
N \
0.2-0.3 > = 0.2-0.3 & \l B >
—@—— Milheto
o Guandti-ando
——-%——  Crotalaria juncea
A Feijdo-guanda
— a8 — Crotalaria spectabilis
— —B— —  Mucuna preta
———— SPDT

Fonte: Autores.

Quanto aos efeitos de tratamentos na época antes da implantacao da cultura do milho (2018a) verifica-se que a DS do
tratamento com MI (0,98 Mg m-) foi o que apresentou o menor valor, contudo n&o diferiu ao FG (1,08 Mg m™) e do MP (1,07
Mg m3), embora tenha apresentado diferenca significativa dos tratamentos de GA (1,11 Mg m3), CJ (1,11 Mg m™®), CS (1,12
Mg m3) e SPDT (1,15 Mg m™3).

J& na condicdo apos a colheita da cultura do milho (2018d), pode-se observar que o tratamento com menor média da
DS foi 0 MP (0,96 Mg m™), ndo diferindo do MI (1,06 Mg m-), FG (1,00 Mg m) e CS (1,04 Mg m), diferindo-se dos
tratamentos de GA (1,11 Mg m™), CJ (1,13 Mg m™®) e SPDT (1,09 Mg m3), evidenciando desta forma, que apds a senescéncia

das raizes, os bioporos deixados pelas diferentes plantas de cobertura apresentaram efeitos positivos na redugdo da DS para a
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cultura sucessora.

Os baixos valores de DS na camada de 0,00-0,10m sdo explicados devido ao maior acimulo de matéria organica, bem
como revolvimento pelos mecanismos da semeadora no momento da semeadura das culturas. Desta forma pode-se observar
gue a média geral dos tratamentos tem menor valor de densidade nesta camada (Tabela 3, Figura 1).

Verifica-se que a camada de 0,00-0,10m apresentou valor médio de 1,0 Mg m= de densidade e a camada de 0,10-
0,20m apresenta 0 maior valor com 1,11 Mg m=. Estando os valores abaixo dos valores considerados criticos, que segundo
Reichert et al. (2009) para solos argilosos é de 1,35 Mg m ou superior.

Quanto ao Ksat pode-se constatar na camada 0,0-0,1m que os tratamentos de GA, FG e CS foram o0s que
proporcionaram aumento dos valores respectivamente de 67,64 mm h para 236,19 mm h'%; 32,22 mm h* para 177,30 mm h*
e 16,24 mm h* para 185,04 mm h*. Nos periodos antes e depois do milho, constata-se nesta camada, que a ksat do tratamento
MI (176,56 mm ht) foi 0 que apresentou o maior valor, ndo diferindo do tratamento de SPDT (85,48 mm h), diferindo-se dos
tratamentos de GA (3,68 mm h'), CJ (21,22 mm h'), FG (48,17 mm h'), CS (14,78 mm ht) e MP (9,69 mm h-1) (Tabela 3).

J& no periodo ap6s a colheita do milho, pode-se observar que o tratamento que apresentou o maior valor de ksat foi o
FG (191,45 mm hY), porém ndo diferiu dos tratamentos de CS (137,59 mm h't) e MP (76,51 mm h1), contudo diferiu para os
demais tratamentos de M1 (27,41 mm h'1), GA (23,29 mm h), CJ (38,73 mm h) e SPDT (40,31 mm h).

Segundo Ruffato et al. (2019) nota-se que as espécies de coberturas de Guandu ando e Crotalaria spectabilis foram
espécies que apresentaram bom potencial estruturante do solo. Sulzbach et al. (2017) corrobora também a estes resultados e
ressalta que o guandd ando apresentou resultados positivos na reestruturacdo do solo.

Para 0 Ksat na camada 0,1-0,2m (2018d) nota-se que os tratamentos de FG e CS foram 0s que proporcionaram
aumento dos valores, respectivamente de 48,17 mm h! para 191,45 mm h%, e 14,78 mm h! para 137,59 mm h! (Tabela3). Ja
na camada de 0,20-0,30 que o tratamento que proporcionou aumento foi o FG de 97,59 mm h! para 278,90 mm h. Sendo este
o maior valor, ndo diferenciou significativamente dos tratamentos de Ml (72,37 mm ht), CS (205,96 mm h) e MP (225,44
mm hY), diferindo dos demais tratamentos.

Outro aspecto a observar quanto a Kat sdo os elevados valores do coeficiente de variagdo (CV), acima de 90%. Isso se
deve ao fato de que até mesmo a menor mudanca na estrutura do solo, implica diretamente em mudanca deste parametro. Estes
elevados valores de CV’s corroboram aos encontrados por Mesquita e Moraes (2004) os quais foram superiores a 70%.
Segundo Eguchi et al. (2003), o elevado CV dos dados pode ser esclarecido pela concentracdo de raizes, heterogeneidade
estrutural do solo em estudo, atividade microbiolégica, composi¢do do solo, dentre outros fatores, podendo ser constatado pela
camada de 0,00-0,10 m, que ressalva maior concentra¢do de raizes assim como revolvimento no momento da semeadura,
refletindo por tanto no maior valor de média geral, para o coeficiente de variag&o.

Na Tabela 4 nota-se que os valores da porosidade total (PT) na camada de 0,00-0,10m sofreram aumento devido aos
tratamentos CJ e MP, na comparagdo do antes e ap6s o cultivo do milho, com incremento de 57,90% para 62,82% e de 57,56%
para 63,54%, respectivamente. Quanto a diferenca entre os tratamentos no momento anterior a implantacdo do milho, verifica-
se que que o GA apresentou valor maior que os demais, no entanto nao diferiu do MI, FG e CS. J4 no momento posterior 0s
tratamentos (2018d) o GA (64,35%) e MP (63,54%) apresentaram os valores mais elevados, porém ndo diferindo dos demais

tratamentos.
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Tabela 4. Valores médios da porosidade total (PT), microporosidade (Micro) e macroporosidade (Macro) do solo nas camadas
de 0,00-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, antes da implantacdo (2018a) e apds a colheita da cultura do milho (2018b). MI:
milheto; GA: guandU-ando; CJ: crotalaria juncea; FG: feijdo-guand(; CS: crotalaria spectabilis; MP: mucuna preta; SPDT:
sistema plantio direto tradicional. Médias de tratamentos seguidas de mesmas letras, miniscula na coluna e mailscula na

linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Tratamentos PT (%) Micro (%) Macro (%)
Camada de 0,00-0,10 m
2018a 2018d 2018a 2018d 2018a 2018d
Ml 61,75abA 60,30abA 46,98abA 46,54abA 14,77aA 13,76aA
GA 63,54aA 64,35aA 48,74abA 48,19abA 14,79aA 16,17aA
CJ 57,90bB 62,82abA 41,33bB 51,36aA 16,56aA 11,46aB
FG 60,73abA 63,15abA 49,47aA 45,75abA 11,26aB 17,39aA
CS 61,19abA 61,89abA 48,34abA 46,11abA 12,85aA 15,78aA
MP 57,56bB 63,54aA 44,82abA 46,87abA 12,74aB 16,67aA
SPDT 59,22abA 58,75abA 44,07abA 43,07bA 15,15aA 15,68aA
Camada de 0,10-0,20 m
Ml 59,02aA 58,78aA 42 34aA 41,74aA 16,68aA 17,04aA
GA 54,86aA 57,01aA 38,54aA 40,10aA 16,31abA 16,91aA
CJ 56,77aA 56,03aA 39,953A 40,58aA 16,82abA 15,44aA
FG 55,81aA 57,19aA 39,91aA 42,61aA 15,90bA 14,58aA
CS 55,18aB 61,18aA 40,71aA 43,83aA 14,46bA 17,34aA
MP 54,75aB 60,17aA 40,85aA 42,07aA 13,90bA 18,10aA
SPDT 55,29aA 57,00aA 37,15aB 41,08aA 18,13abA 15,92aA
Camada de 0,20-0,30 m
Ml 63,18aA 60,26abcB 46,45aA 42,64abB 16,73abA 17,61abcA
GA 58,33bA 58,44bcA 42,00abcA 42,80abA 16,33abA 15,64bcA
CJ 58,50bA 57,48cA 40,86bcA 42,62abA 17,65abA 14,85cB
FG 59,41abB 62,47abA 39,26cA 41,87abA 20,15aA 20,60aA
CS 58,14bB 60,93abcdA 40,19bcA 41,46bA 17,95abA 19,47abA
MP 60,0abB 63,91aA 44,60abA 45,71aA 15,45bB 18,20abcA
SPDT 56,93bA 59,10bcA 39,36cA 40,69bA 17,57abA 18,41abcA

Fonte: Autores.

Na camada de 0,10-0,20m a PT dos tratamentos CS e a MP apresentaram comportamento crescente. Nos dois
periodos avaliados individualmente ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 4).

Na camada de 0,20-0,30m a PT foi incrementada nos tratamentos, FG, CS e MP e redu¢do no MI. No periodo antes da
implantacéo, verificou-se que o tratamento MI, apresentou maior percentual, o qual diferiu dos tratamentos GA, CJ, CS, MP e
SPDT. No periodo ap6s a colheita do milho, percebe-se que 0 MP apresentou maior valor de PT e diferiu significativamente do
GA, CJedo SPDT.
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Figura 2. Valores médios da porosidade total-PT (A e B), microporosidade-Micro (C e D) e macroporosidade-Macro (E e F),

respectivamente antes da implantacédo (2018a) e apds a colheita da cultura do milho (2018b), nas camadas de 0,00-0,10, 0,10-
0,20, 0,20-0,30 m.
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Quanto a microporosidade, os tratamentos Ml e 0 SPDT apresentaram incremento ao comparar as épocas (2018a x
2018d), embora ndo tenha ocorrido diferencas significativas entre os tratamentos nas duas épocas avaliadas. Antes da
implantacdo da cultura do milho, o tratamento MI se destacou com o maior percentual da microporosidade do solo, diferindo
dos tratamentos CJ, FG, CS e SPDT. Apo6s a colheita do milho, o tratamento MP apresentou maior valor de microporosidade,
diferindo dos tratamentos CS e SPDT.

As observagOes referentes a microporosidade mostram que o tratamento CJ apresentou aumento deste atributo na
comparagdo do periodo antecedente e posterior ao cultivo do milho. Antes do cultivo do milho, na camada de 0,20-0,30, o
tratamento que apresentou o maior valor foi o Ml (46,45%), ndo diferindo dos tratamentos de GA (42,00%) e MP (44,60%), e
diferindo-se dos tratamentos de CJ (40,86%), FG (39,26%), CS (40,19%) e SPDT (39,36%). Depois do cultivo, constata-se que
0 tratamento que apresentou o maior valor foi a MP (45,71%), ndo diferindo do Ml (42,64%), GA (42,80%), CJ (42,62%), FG
(41,87%), e diferindo-se da CS (41,46%) e SPDT (40,69%).

Para a macroporosidade na camada 0-0,1m, o MP aumentou o percentual entre os periodos avaliados (2018a x 2018d)
e 0 CJ reduziu. No primeiro periodo avaliado o tratamento FG apresentou maior valor de macroporosidade, diferindo
significativamente do MP. J& no segundo instante o FG se destacou, diferindo apenas dos tratamentos GA e CJ.

A macroporosidade, embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre os periodos avaliados, os tratamentos CS
e MP apresentaram tendéncia de aumento. Isso pode ser explicado pelo fato destes tratamentos propiciarem reducdo da
densidade do solo nesta camada (Tabela 3).

J& a macroporosidade na camada 0,2-0,3m, os tratamentos FG e MP aumentaram seu percentual na comparagdo entre
0s momentos. O tratamento que apresentou o maior valor antes do milho foi 0 FG (20,15%), néo diferindo dos tratamentos Ml
(16,73%), GA (16,33%), CJ (17,65%), CS (17,95%) e SPDT (17,57%), diferindo-se do tratamento de MP (15,45 %). Estes
valores demonstram as boas condic¢des estruturais da &rea experimental pois todos os valores de macroporosidade estdo acima
do valor considerado critico de 10% Reynolds et al. (2002).

A Figura 2 evidencia melhor a tendéncia de incremento da macroporosidade na camada 0,1-0,2m, em especial nos
tratamentos CS e MP. De modo geral verificou-se que com incremento na DS ocorreu reducdo na PT e na macroporosidade em
todas as camadas avaliadas (Tabela 3 x Tabela 4), o que ja era esperado. A média geral da PT na camada de 0,00-0,10m foi a
que apresentou o maior valor (61,19%) e a camada de 0,10-0,20m foi a que apresentou 0 menor valor de PT (57,07%) (Figura
2). Estes valores de PT sdo superiores ao valor de 50%, considerado ideal de acordo com Andrade e Stone (2009). ASSIS et
al., 2009, também afirmam que o solo fisicamente ideal é aquele que apresenta PT de 50%, cerca de 17% de macroporos e de
33% de microporos. Assim, os valores encontrados destes atributos neste trabalho evidenciam o bom estado estrutural do solo
da area experimental.

Na Tabela 5 pode-se observar que ndo houve diferenca significativa quanto ao rendimento de grdos de milho. Estes
dados, corroboram aos encontrados por Ruffato et al. (2019) e Sulzbach et al. (2017) que ressaltam que o rendimento de gréos
de soja ndo apresentou diferengas significativas entre as espécies de cobertura avaliadas. O fato de ndo haver diferenca
significativa entre os tratamentos quanto ao rendimento de grdos de milho pode estar atrelado ao solo ter apresentado boa

qualidade estrutural, conforme observado neste trabalho.
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Tabela 5. Rendimentos dos grdos de milho em funcdo dos tratamentos envolvendo espécies de cobertura de verdo (valores
médios de trés repeticbes). Médias de tratamentos seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia. MI: milheto; GA: guandi-ando; CJ: crotalaria juncea; FG: feijdo-guandl; CS: crotalaria

spectabilis; MP: mucuna preta; SPDT: sistema plantio direto tradicional.

Tratamento Rendimento dos gréos (kg ha?)
MI 6825 a
GA 6467 a
cJ 6365 a
FG 6160 a
CsS 6295 a
MP 5790 a
SPDT 6487 a

Fonte: Autores.

4. Concluséo

As espécies de cobertura que apresentaram maior eficiéncia na reestruturacdo do solo foram a crotalaria spectabilis e a
mucuna preta.

N&o houve diferenca significativa quanto ao rendimento de grdos de milho, evidenciando as boas condigdes
estruturais do solo da area experimental.
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