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RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da consorciacdo de plantas de cobertura e da rotagido de
culturas nos atributos fisicos de solos arenosos na regido de Nova Andradina-MS. O trabalho foi conduzido
ao longo de um ciclo agricola, com a utilizagdo de diferentes combinag¢des de culturas em experimento com
seis anos de implantagéo. As avaliagdes ocorreram apos a cultura da braquiaria e a cultura da soja. Foram
analisados parametros como densidade do solo (Ds), resisténcia do solo a penetragdo (RP) e teor de agua
volumétrico (8). Os resultados evidenciaram que n&o houve alteragdes significativas na densidade do solo
entre os tratamentos, com valores inferiores ao limite critico de compactagao (1,8 Mg/m?). A RP apresentou-
se maior em camadas de (0,2 a 0,35 m), porém os valores obtidos foram encontrados abaixo dos limites
considerados prejudiciais as plantas (2000 kPa). O teor de agua, limitado pela baixa capacidade de retengao
dos solos arenosos, também ndo apresentou variagao significativa entre os tratamentos. Os consércios que
incluiram gramineas, como braquiaria e milho, demonstraram uma leve tendéncia de melhoria nos atributos
fisicos do solo, mas sem alteragdes estatisticamente significativas no periodo avaliado.

PALAVRAS-CHAVE: Consoércio de Culturas; Latossolo Arenoso; Manejo do Solo; Plantas de Cobertura.

1. INTRODUGAO

A crescente demanda global por alimentos, fibras e biocombustiveis, impulsionada
pelo aumento populacional e pelas mudangas nos padrées de consumo, tem gerado uma
necessidade premente de aumentar a produgao agricola (SAATH et al., 2018). Estima- se
que a populacdo mundial ultrapasse 9 bilhdes de pessoas até 2050, o que exigira um
aumento significativo na produgdo de alimentos para garantir a seguranga alimentar e
atender as necessidades nutricionais da populagdo (MENDES, 2019).

Nesse contexto o Brasil, como um dos maiores produtores agricolas do mundo, tem
um papel estratégico a desempenhar, especialmente em regides como o Cerrado, segundo
maior bioma brasileiro com aproximadamente 204 milhées de hectares, onde a expansao
das areas cultivaveis pode contribuir para a sustentabilidade e a resiliéncia da producgao.
Com isso, a intensificagdo da producao agricola no Cerrado nao é apenas uma resposta a
demanda crescente, mas também uma oportunidade para promover praticas que
assegurem a sustentabilidade ambiental e econémica a longo prazo (SANTANA et al.,
2020).

Apesar deste potencial, a intensificagdo da producado no Cerrado acarreta desafios
significativos, incluindo problemas fitossanitarios, aumentando a dependéncia do controle
quimico como ferramenta de manejo, e dos fertilizantes industrializados (TAVARES, 2024).
Essa degradacdo manifesta-se por meio de processos erosivos e compactagao,
consequéncias de um manejo inadequado que afetam tanto a produtividade agricola quanto
a saude ambiental (CERETTA, 2010; CARNEIRO et al., 2021). O desafio € amplificado
pelas caracteristicas do proprio solo da regiao.
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Cerrado brasileiro possui extensa area agricultavel, mas grande parte de seus solos
€ arenoso, fragil e suscetivel a degradagéo. Assim, € necessario buscar técnicas de manejo
que favorecam a conservacéo e reducdo dos impactos a estes solos. (ALCANTARA et al,
2000). Os solos arenosos, no geral, sdo caracterizados por baixa fertilidade natural, altos
indices de acidez, elevadas concentragdes de Al®* tdxico as plantas, podendo limitar
severamente a produgéo agricola (BERNARDI et al., 2003).

Uma das alternativas para minimizar o impacto da intensificacao agricola é através
da rotagao e consorciamento de culturas com plantas que reciclam nutrientes, melhoram
as propriedades do solo e atuem para inibir o desenvolvimento de insetos, plantas invasoras
e doencgas. Além de proporcionar cobertura ao solo que atua na diminuicado de erosao,
diminuicdo da temperatura superficial, reciclagem de nutrientes e redugdo de compactacao
(DOS SANTOS et al., 2019). Assim, visando uma agricultura mais sustentavel, é relevante
que os produtores rurais e técnicos do setor, tenham a disposi¢ao informagdes regionais,
para que possam adota-las em suas unidades produtoras, sendo que o processo de
obtencdo de tais resultados envolve a repeticdo e a validacdo dos experimentos para
verificar os efeitos do manejo com o passar do tempo. O Sistema de Semeadura Direta
(SSD) é amplamente empregado com o objetivo de reduzir os impactos negativos sobre o
solo. Este sistema se fundamenta em trés pilares principais: o revolvimento minimo do solo,
a rotagéo de culturas e a cobertura do solo com palhada. Além de diminuir o numero de
operacgdes agricolas que frequentemente contribuem para a degradagao do solo, o SSD
também favorece a descompactagdo. Isso ocorre porque as plantas de cobertura
desempenham um papel essencial nesse processo, uma vez que suas raizes profundas
promovem a aeragao do solo e a produgao de matéria organica. Dessa forma, o sistema se
apresenta como uma estratégia eficaz para a conservagdo da qualidade do solo e a
sustentabilidade da produgéo agricola (PASSOS et al., 2018).

Segundo Bennie, (1996) a resisténcia do solo a penetracdo (RP) causada pela
compactacao € um atributo que influéncia diretamente o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Quando o solo apresenta alta RP, geralmente devido a compactagao, as raizes
das plantas encontram dificuldade para crescer e se espalhar, essa limitagdo restringe a
capacidade das raizes de se desenvolver e buscar agua e nutrientes, o que pode levar a
um crescimento reduzido e menor produtividade das culturas. Em solos compactados, a
reducao do espaco poroso dificulta a infiltracdo e retengao de agua, o que aumenta o risco
de estresse hidrico para as plantas (GIRARDELLO et al., 2014).

A baixa disponibilidade de oxigénio nesses solos também afeta a respiragcao das
raizes e a atividade dos microrganismos benéficos. Contudo, solos com menor resisténcia
a penetracao tendem a favorecer o desenvolvimento das raizes, permitindo um sistema
radicular mais extenso e eficiente, o que promove um crescimento saudavel para as plantas,
contribuindo em uma melhor produtividade (STAMFORD et al., 2005). Diante do exposto,
este estudo teve como objetivo investigar os efeitos da consorciagdo de plantas de
cobertura e da rotacdo de culturas nos atributos fisicos de um solo arenoso em Nova
Andradina-MS, buscando validar métodos que possam mitigar os problemas associados a
intensificacao agricola e promover um sistema de produgéo mais sustentavel.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em uma area localizada no municipio de Nova Andradina
- MS, Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS) -
Campus Nova Andradina.

O solo foi identificado como Latossolo Vermelho apresentando relevo plano e
suave ondulado e declividade média de 3% conforme, Santos et al. (2018).
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O experimento foi implantado em 2016, sendo composto por oito tratamentos em
delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro repeticbes. Cada unidade
experimental (parcela) foi formada por 3 metros de largura por 10 metros de comprimento
como area util. A conducédo das espécies em sistemas “solteiros” seguiu os padrdes ja
utilizados por agricultores da regidao, enquanto os sistemas consorciados com milho,
braquiaria e guandu foram executados respeitando as recomendagdes de Ceccon (2013) e
Oliveira et al. (2010) respectivamente.

No decorrer dos anos foram utilizadas diferentes plantas de cobertura na entressafra
e soja no verao, com apenas uma exce¢ao que foi utilizagdo de plantas de cobertura no
verao de 2020, isso ocorreu para atender o preceito de rotagao de culturas pregado pelo
SSD e em fungao da reduzida produtividade obtida no ano anterior (Tabela 1).

Considerando que no periodo de avaliagao houve cultivo de braquiaria (entressafra)
e soja (safra) em toda a area, os tratamentos serdo nomeados com base no primeiro ano
de cultivo, ou seja, como: 1 (mais simples) a 8 (maior numero de plantas), seguindo a

(Tabela 1).

Tabela 1 - Sequéncia de cultivo ao longo de seis anos.
Trat. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
E \Y \Y E \Y \ E \Y% E V
1 P S P S P S P S P P B S
2 G S G S G S G S G G B S
3 B S B S B S B S B L B S
4 M S M S M S M S M B B S
5 M+B S M+B S M+B S M+B S M+B B+tG B S
6 MtG S M+G S M+G S M+G S M+G L+B B S
7 B+G S B+G S B+G S B+tG S B+G L+G B S
8 M+B+G S M+B+G S M+B+G S M+B+G S M+B+G L+G+B B S

E — entressafra; V — verdo/safra; P — Pousio; G — guandu; B — braqmarla M — milho; S — soja; L — Lab-
lab; M+B consoércio milho com braquiaria; M+G consércio milho com guandu; M+B+G consércio milho
com braquiaria e guandu; B+G consércio guandu com braquiaria; L+B consércio Lab-lab com braquiaria;
L+G consorcio lab-lab com guandu; L+G+B consdrcio Lab-lab com guandu e braquiaria.

Fonte: Dados de pesquisa

As avaliagdes ocorreram em agosto de 2021 (periodo com braquiaria) e em margo
de 2022 (periodo com soja). Conforme a Tabela 1 no verao de 2020 foi realizado o plantio
de plantas de cobertura, posteriormente na entressafra de 2021 utilizou-se apenas a
cobertura da area com braquiaria e no verao de 2021 a cultura utilizada foi a soja.

As avaliacdes foram realizadas da seguinte forma:

a) Ds: foram retiradas amostras com estrutura indeformada por meio de
amostrador e cilindros com volume de aproximadamente 100 cm?3 na camada de 0,0-0,1 e
0,1 - 0,2m de profundidade. A Ds foi determinada de acordo com Blake e Hartge (1986).
Foram coletadas 64 amostras (8 tratamentos x 4 repetigdes x 2 profundidades).

b) ©6: foram obtidos pela razdo entre a massa de agua e massa de sélidos do solo,
corrigidos pela Ds, conforme Blake e Hartge (1986). O 6 foi obtido nas amostras
indeformadas coletadas, totalizando 64 amostras (8 tratamentos x 4 repetigbes x 2
profundidades).

C) RP: foi utilizado um penetrébmetro comercial (medidor eletrénico de
compactacao). Este equipamento permite coleta de dados até 60 cm de profundidade.
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Foram obtidos dados em dois pontos de coleta, selecionados aleatoriamente, para
cada parcela. Foram coletadas totalizando 128 amostras (8 tratamentos x 4 repetigdes x 2
subamostras x 2 profundidades). No momento da avaliagcdo da RP, foram coletadas,
proximo ao local de avaliagdo da RP, as amostras para determinacdo da Ds e do 6
(variaveis de grande influéncia na RP).

Apos tabulagéo dos resultados, foi realizada analise de estatistica, com Intervalo de
confianga da média (Payton et al., 1999) e através do teste de Tukey (p<0,05), utilizando o
software SAS Institute (DER e EVERITT, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da primeira avaliagdo sao apresentados na Figura 1. A Ds néao
apresentou diferenca e o 6 teve maiores valores nos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5 comparado
ao 7 e 8. Os menores valores identificados nos tratamentos 7 e 8 podem ter relacédo com a
maior quantidade de plantas desenvolvidas nestes tratamentos, absorvendo mais agua no
periodo antecedente a avaliagao.
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Grafico 1: Densidade do solo (Ds)(a), Teor de agua volumétrico (8)(b) apds primeira avaliagao.
A néo sobreposigao dos intervalos indica diferenca estatistica conforme Payton et al. (1999).
Fonte: Dados de pesquisa

O Grafico 2 apresenta os resultados de RP. Para a profundidade de 0 a 0,15m o solo
possui uma baixa resisténcia a penetracdo, com resultados perto de 1000 kPa ou abaixo,
de 0,16 a 0,35m a resisténcia a penetragdo € uma pouco maior, possuindo a maioria dos
resultados acima de 1000 kPa chegando até a pouco mais de 1400 kPa em alguns
tratamentos. A partir de 0,36m é possivel observar que a resisténcia a penetragdo comeca
a diminuir novamente, isso também é observado em outros trabalhos como Paulucio et al.,
(2014).
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Grafico 2: Resisténcia do solo a penetracao nas profundidades de 0-0,05
(a), 0,06-0,10 (b), 0,11-0,15 (c), 0,16-0,20 (d), 0,21-0,25 (e), 0,26-0,30 (f), 0,31-0,35 (g), 0,36-
0,40 (h), 0,41-0,45 (i) e 0,46-0,50 (j) m apds primeira avaliagdo. A ndo sobreposi¢ao dos
intervalos indica diferencga estatistica conforme Payton et al. (1999).
Fonte: Dados de pesquisa

Os graficos também apresentam algumas diferengcas estatisticas entre os
tratamentos nas diferentes profundidades e em geral o pousio possui uma RP maior que os
demais tratamentos principalmente nas camadas mais superficiais onde se encontra maior
quantidade de raizes e matéria organica. Foi superior também nas camadas de 0,2 a 0,35m
gue sao as camadas onde se encontra a maior parte das raizes das culturas de interesse
econdmico, porém sem sinais de compactagao no solo (AREVALO- HERNANDEZ et al.
(2016). Os demais tratamentos apresentaram valores de RP semelhantes
independentemente da planta de cobertura utilizada.

O Gréafico 3 apresenta os resultados obtidos na Ds e 8 ao final da cultura da soja.
Com relagdo a Ds nao ha diferengas entre os diferentes tratamentos. O 6 também nao
possui diferenga entre os tratamentos, e em geral o 6 nas camadas de 0 a 0,10m & maior
que de 0,10 a 0,20m. Isto ocorre pela camada de 0-0,1 m apresentar maior concentragao
de raizes formadas pelas plantas de cobertura (MORAES et al., 2016).
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Grafico 3: Densidade do solo (Ds)(a), Teor de agua volumétrico (8)(b) apds segunda avaliagao.
A nédo sobreposicdo dos intervalos indica diferenca estatistica conforme Payton et al. (1999).
Fonte: Dados de pesquisa

Com relagdo a RP, o Grafico 4 mostra a segunda avaliagdo do estudo, essa
avaliagao foi realizada ao fim da cultura da soja com o intuito de verificar quaisquer
alteragdes nos atributos fisicos do solo ao longo do ciclo e quais plantas de cobertura
promoveram essas modificagdes.

Para as camadas de 15m a RP foi baixa, com resultados abaixo de 1000 kPa. Nas
camadas de 0,16 a 0,50m a RP foi ligeiramente superior, atingindo valores préoximos aos
1300 kPa em alguns tratamentos. Assim como nas avaliagdes anteriores os resultados
possuem algumas diferencgas significativas nos tratamentos em cada camada, porém em
nenhum momento apresentou compactacgao suficiente para causar limitagdes a cultura da

soja.
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Grafico 4: Resisténcia do solo a penetragao nas profundidades de 0-0,05 (a), 0,06-
0,10 (b), 0,11-0,15 (c), 0,16-0,20 (d), 0,21-0,25 (e), 0,26-0,30 (f), 0,31-0,35 (g), 0,36-
0,40 (h),
0,41-0,45 (i) e 0,46-0,50 (j) m apos segunda avaliagédo. A nao sobreposig¢ao dos
intervalos indica diferencga estatistica conforme Payton et al. (1999).

Fonte: Dados de pesquisa

4, CONSIDERAGOES FINAIS

Ao fim das avaliagdes os resultados obtidos neste periodo experimental indicam que
a implementagao do consorcio de plantas de cobertura e da rotagao de culturas nao resultou
em modificagdes estatisticamente significativas nos atributos fisicos do solo arenoso
avaliado, especificamente em relacdo a densidade do solo e ao teor de agua. Ao fim das
avaliagoes, foi possivel observar que ndo houve mudanga significativa nos atributos fisicos
avaliados. Porém, DS e a RP mostraram que o solo ndo possui compactagao suficiente
para causar impedimentos no desenvolvimento da cultura de interesse econémico.
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