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Resumo: A utilizacdo de plantas de cobertura no solo é uma pratica de conservagdo que vemse difundido cada
dia mais. As propriedades fisicas e quimicas dos solos sdo afetadas por diferentes praticas de manejo e algumas
sdo indicadoras de qualidade fisica do solo. O objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades fisicas quimicas
do solo sobre diferentes plantas de cobertura pds colheita de soja. O trabalho realizado a campo na Fazenda
Escola — FAG em Cascavel — PR, o delineamento experimental foi em blocos casualizados contendo sete
tratamentos: Pousio, Crotalaria Juncea (Crotalaria juncea), Crotalaria Spectabilis (Crotalaria spectabilis),
Capim-pé-de-galinha Gigante (Eleusine coracana), Milheto (Pennisetum glaucum), Feijdo de Porco (Canavalia
ensiformis), Guandd ando (Cajanus cajan) com cinco repeticfes. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
densidade de solo, resisténcia a penetracdo do solo e analise quimica do solo. Porém ndo houve diferenga
estatistica nas variaveis densidades de solo, emrelacédo a resisténcia a penetragdo do solo houve variaveis de 10-
20 cm e 30-40 cm. De acordo com os dados obtidos, conclui-se que as propriedades fisicas e quimicas do solo
sobre diferentes plantas de cobertura pés colheita de soja sdo positivas emrelagdo RSP aos 10-20 cme 30-40 cm
e aos nutrientes disponiveis, principalmente manganés que diferiu estatisticamente entre os tratamentos.

Palawras-chawe: Sistema plantio direto; Adubo verde; Densidade do solo.

Evaluation of the physical and chemical properties of the soil under different cover
crops

Abstract: The use of cover crops in the soil is a conservation practice that is becoming more widespread every
day. Soil physical properties are affected by different management practices and some are indicators of soil
physical qualities. The objective of this work was to evaluate soil physical properties on different cover crops
after soybean harvest. The work carried out in the field at Fazenda Escola - FAG in Cascavel - PR, the
experimental design was in randomized blocks containing seven treatments, Witness, Sunn Hemp (Crotalaria
juncea), Showy Crotalaria (Crotalaria spectabilis), Goosegrass (Eleusine indica), Pearl millet (Pennisetum
glaucum), Jack Bean (Canavalia ensiformis), Dwarf Pigeon Pea (Cajanus cajan) with five replications were
evaluated. The following variables were assessed: soil density, soil penetration resistance, and soil chemical
analysis. However, there was no statistical difference in soil density variables. Regarding soil penetration
resistance, differences were observed at 10-20 cm and 30-40 cm depths. Based on the data obtained, it is
concluded that the physical and chemical properties of the soil under different post-soybean harvest cover crops
are positive regarding soil penetration resistance at 10-20 cm and 30-40 cm depths, as well as the available
nutrients, especially manganese, which showed statistical differences among the treatments.

Keywords: No-tillage system; Green manure; Soil density.



Introdugédo

A utilizacdo de plantas de cobertura no solo € uma pratica de conservacdo que vem se
difundido, j& que ela visa manter a qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo. A discussdo
sobre as qualidades de lavouras que fazem uso de cobertura em solo esta cada dia maior, ja
que vem sendo observado que a planta acaba tendo maior resisténcia sob diversas condigdes e
gerando maior produtividade final, além de prezar pela sustentabilidade e estabilidade de
producéo a longo prazo.

Em um sistema produtivo € de fundamental importancia um ambiente favoravel para o
crescimento e desenvolvimento radicular (MOTTIN et al., 2018). Muitos problemas de
degradacdo ocorrem pelo manejo inadequado do solo, as intensas e constantes operacdes
realizadas podem afetar sua estrutura, tornado este, suscetivel a processos erosivos,
decomposicdo e destruicdo da matéria organica, levando a compactacdo do solo que gera a
reducdo do crescimento radicular e permeabilidade (TROIAN et al., 2020).

A adocdo de manejos gque tem como intuito a sustentabilidade, torna-se cada vez mais
essencial para manter a qualidade e sustentabilidade dos sistemas agricolas, aumentando a
infiltracdo de &gua no solo e aeracdo, consequentemente melhorando a produtividade agricola
e qualidade do solo (SANCHES et al., 2014).

Por isso, as plantas de cobertura sdo uma Otima alternativa para descompactar e
melhorar a estrutura do solo, (SEVERIANO et al., 2010). As plantas de cobertura possuem a
capacidade de se desenvolver e criar poros, possibilitando incrementos de produtividade e
favorecendo o fluxo de ar e agua no solo, sobretudo na camada superficial (ABREU et al.,
2004). Elas também promovem a retirada de nutrientes da subsuperficie, liberando-o0s
gradualmente na superficie durante o processo de decomposicdo. Além disso, as plantas de
cobertura do solo promovem a maior diversidade e abundancia da fauna edéafica (BALIN et
al., 2017).

As propriedades fisicas dos solos sdo afetadas por diferentes praticas de manejo e
algumas delas sdo indicadoras de qualidades fisicas do solo, como a resisténcia a penetracdo
do solo, densidade de solo, porosidade e estabilidade de agregados do solo (PACHECO e
CANTALICE, 2011) ambas estdo relacionadas ao bom desenvolvimento e estabelecimento
das culturas (ROBOREDO et al., 2010).

Ja as propriedades quimicas sdo de extrema importancia para atingir elevadas
produtividades, e a utilizacgdo de adubos wverdes € imprescindivel nesse processo,
influenciando na melhoria das caracteristicas quimicas do solo (BUZIRANO et al., 2009).

Além dessa préatica realizar a ciclagem de nutrientes, com a cobertura vegetal, possibilita



aumentar a quantidade de matéria organica no solo e diminui a lixiviagdo de nitratos para o
subsolo (RUFATO et al.,, 2007). E para viabilizar a conservagdo e qualidade nutricional do
solo aumentando o perfil de matéria organica, é de suma importancia utilizar diferentes
espécies como adubacdo verde (PACHECO et al., 2021).

Vem sendo observado alteracfes benéficas na estrutura do solo em medio e longo prazo
com o uso das plantas de cobertura, assim o objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades

fisicas e quimicas do solo sobre diferentes plantas de cobertura p6s colheita de soja.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Escola do Centro Universitario Assis Gurgacz
— FAG, localizada no municipio de Cascavel, regido oeste do Parand, com latitude: 24° 57"
21" S e longitude 53° 27" 19" W e altitude média de 781m. no periodo de 9 de margo de 2022
até 28 de marco de 2023. O clima da regido é classificado como CFA — subtropical e Umido,
sem estacdo seca definida (NITSCHE et al., 2019). O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo vermelho distroférrico  tipico, textura muito argilosa
(EMBRAPA, 2018).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC). Contendo
sete tratamentos com cinco repeticdes, totalizando 35 unidades experimentais, sendo que cada
unidade experimental foi composta de uma &rea Util de 13 m?, com diferentes plantas de

coberturas, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1- Descricdo dos tratamentos. Cascavel — PR, 2023.

Tratamento Plantas de cobertura
T1 Pousio
T2 Crotalaria Juncea (Crotalaria juncea)
T3 Crotalalia Spectabilis (Crotalaria spectabilis)
T4 Capim-pé-de-galinha Gigante (Eleusine coracana)
T5 Milheto (Pennisetum glaucum)
T6 Feijdo de Porco (Canavalia ensiformis)
T7 Guandi ando (Cajanus cajan)

Para semeadura o solo foi riscado com uma semeadora experimental de cinco linhas
com espacamento entre as mesmas de 0,45 m, sendo realizado semeadura manual na
sequencia em cada parcela.

Foram avaliadas as seguintes varidveis: Densidade do solo (g cm®), resisténcia do solo

a penetracdo (RSP) e atributos quimicos do solo, sendo eles: fosforo, potéssio, célcio,



magnésio, cobre, ferro, zinco, manganés, carbono, pH (CaCl) e Hidrogénio em aluminio
(H+AI).

Sendo que o solo foi retirado no dia 21 de mar¢o de 2023 com o auxilio de um cilindro
metélico (anel de Kopeck) com volume de 118 cm? nas camadas 0-10 e 10-20 cm do solo.

Em seguida foi avaliada a umidade do solo, no qual o solo foi pesado, depois levado a
uma estufa de secagem por 48 horas a 105 °C constante, realizando apds esse periodo o peso

das amostras secas. A densidade de solo foi medida através da equacéo 1:
MSS
DS = ~ (Equagéo 1)

DS = Densidade do solo (g cm™)
MMS = Massa de solo seco (g)

V = Volume do cilindro (cm®)

Para avaliar a RSP foi utilizado um penetrémetro digital Eijkelkamp, realizando 3
amostras por unidade experimental, o0 mesmo foi inserido nas seguintes camadas do solo 0-10,
10-20, 20-30 e 30-40 cm.

Para realizar a analise quimica do solo, foi coletado com auxilio de um trado holandés
4 amostras por unidade experimental, essas amostras foram homogeneizadas e delas resultou
as amostras encaminhadas ao laboratdrio para analise.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk, atestada a
normalidade, foi realizada a andlise da variancia (ANOVA) e quando significativo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro, com o auxilio do software
estatistico SISVAR 5.8 (FERREIRA, 2019).

Resultados e discussao
Avaliando a Tabela 2 observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre as variaveis
de densidade de solo, apenas diferencas numéricas, Reichert et al. (2003) propuseram
densidade do solo critica para algumas classes texturais, sendo 1,30 a 1,40 g cm™ para solos
argilosos, isso mostra que em nenhum dos tratamentos teve densidade critica, j& que o0s
valores ficaram abaixo do considerado pelos autores. Eles também destacam que a habilidade
das raizes penetrarem no perfil do solo diminui quando a densidade e a resisténcia do solo

aumentam.



A RSP diferiu estatisticamente nas camadas entre 10-20 cm e 30-40 cm. Segundo Souza
et al. (2006), os valores de RSP considerados criticos ao crescimento radicular das plantas
variam de 1,5 a 3,0 MPa. Sendo de 2,5 MPa para solos argilosos (SENE et al., 1985). A
determinacdo de sua variabilidade e distribuicdo espacial da RSP é importante para o
monitoramento das camadas de impedimento mecénico do solo e para determinagdo dos

parametros responsaveis pelo rendimento das culturas, assim também como das pastagens.

Tabela 2 — Densidade de solo (Ds) em g cm® nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm e
Resisténcia a penetracdo do solo (Rsp) em Mpa nas camadas de 0-10 cm, 10-
20cm, 20-30cm e 30-40cm sobre diferentes plantas de cobertura, em Cascavel-

PR.

Tratamentos Ds 0-10cm Ds 10-20cm Rsp 0-10cm Rsp 10-20cm  Rsp 20-30 cm  Rsp 30-40 cm
T1 098 a 102 a 0,66 a 1,73 b 212 a 184D
T2 097 a 110 a 095 a 2,09 ab 232 a 211b
T3 1,04 a 1,09 a 101 a 263 a 273 a 2,22 ab
T4 1,06 a 112a 080 a 2,30 ab 2,76 a 265a
T5 096 a 1,09 a 083 a 2,19 ab 246 a 207b
T6 1,06 a 098 a 085 a 239 a 242 a 207b
T7 1,04 a 1,08 a 069 a 241 a 245 a 2,08 b

DMS 017" 014" 061" 0,57* 0,65™ 0,48*
CV 8,43 6,96 37,02 12,76 13,26 11,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
significancia. DMS: diferenca minima significativa, CV: coeficiente de variacdo, ns: ndo significativa, *:
significativa.

Analisando a Tabela 2, a densidade de solo em ambas as camadas, 0-10 cm e 10-20
cm ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, resultado semelhante foi encontrado
por Anschau et al., (2018) avaliando a densidade de solo em diferentes coberturas de solo eles
obtiveram maior densidade no tratamento testemunha, ou seja, onde ndo havia cobertura sobre
0 solo, estando o valor na camada 0-10 cm e na camada 0-20 cm com o valor semelhante a
testemunha. Pessotto et al. (2016) observaram em trabalho semelhante a este que todos os
tratamentos com diferentes coberturas de solo, demonstraram que, em seu primeiro ciclo de
cultivo, as espécies utilizadas ndo promoveram efeitos significativos estatisticamente na
densidade do solo, assim como Sanchez (2012).

Tormena et al. (2002), afirmam que a longo prazo, é possivel que o acimulo de
matéria organica pelo uso continuo de plantas de cobertura junto com a reducdo no trafego
proporcionada pelo sistema de plantio direto contribua para reduzir a densidade do solo. Ja

Ferreira et al. (2012), relatam que para se ter resultados positivos &€ necessario implantar com



frequéncia, plantas de cobertura, acumulando residuos vegetais no solo, o que melhora suas
propriedades fisicas e torna-o menos suscetivel a degradagéo

A RSP ndo teve diferenca estatistica de 0-10 cm e 20-30 cm, ja na camada 10-20 cm a
Crotaldlia Spectabilis (Crotalaria spectabilis), Feijdo de Porco (Canavalia ensiformis) e
Guandu ando (Cajanus cajan) tiveram melhor resisténcia de penetracdo do solo sendo a pior
resisténcia de penetracdo da testemunha, na camada 30-40 cm a Crotalalia Spectabilis teve
melhor resisténcia a penetracdo do solo seguida pelo Capim-pé-de-galinha Gigante e o0s
demais obtiveram a mesma media estatistica. Mottin et al. (2022) trabalhando com as mesmas
camadas de solo ndo verificaram diferenca na RSP quando trabalhou com milho em
consorciado a plantas de coberturas da familia Poaceae e Fabaceae, assim como, culturas da
mesma familia, ambas com um ano de semeadura.

Na comparacdo entre cultivos com 2 anos observaram que houve RSP nas
profundidades de 0-15 cm e 30-40 cm. De Oliveira et al. (2022) avaliando a RSP nas camadas
de solo a cada 5 cm obteve diferenca significativa apenas na profundidade de 30-35 cm, nas
outras profundidades ele ndo obteve diferenca sendo esses dados semelhantes ao encontrados
neste trabalho. Este fato pode ter ocorrido por ser o primeiro ano do manejo o mesmo foi
observado por Reinert et al. (2008), Sanchez et al. (2012) e Francziskowsk et al. (2019) que
também ndo observaram mudangas na resisténcia a penetracdo apos cultivo com plantas de
cobertura.

Avaliando a Tabela 3 observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre a varidvel
fosforo, potassio, calcio, magnésio, cobre, ferro, zinco, carbono, apenas diferencas numericas.

J& 0 manganés apresentou diferenca estatistica sobre as diferentes plantas de cobertura.

Tabela 3 — Andlise quimica da fertilidade do solo de ap6s o cultivo de diferentes plantas de
cobertura, em Cascavel-PR.

Tratamentos Fosforo Potassio  Calcio Magnésio Cobre Ferro Zinco  Manganés Carbono

T1 1941 a 057a 576 a 121a 1007a 2747a 378a 5l2la 2693a
T2 1642a 042a 612 a 150a 59 a 2545a 338a 4816ab 2886 a
T3 1463 a 059a 571 a 124a 562a 2556 a 333a 40,78b 2480 a
T4 273a 04la 578 a 133a 669a 2623a 352a 4560ab 2712 a
T5 1535a 043a 560 a 134a 38a 258la 338a 4379ab 272534
T6 1526 a 043a 628 a 144a 435a 2597a 360a 4689ab 27274
T7 1870a 040a 577 a 128a 419a 278 a 357a 4862a 2927 a

DMS 1491 0,23 1,60 041 12,25 4,29 0,75 7,75 4,69
CcVv 42,47 24,65 1371 1538 10491 8,14 10,75 8,32 8,55

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
significancia. DMS: diferenca minima significativa, CV: coeficiente de variacao.



Pode-se observar na Tabela 3, que houve diferenca numérica nos teores de nutrientes,
variando os acumulos de cada nutriente de acordo com cada espécie trabalhada, Neri e Junior
(2023) encontraram resultados diferentes a este, trabalhando com diferentes coberturas ele
obteve melhor resultado com C. juncea. Ja Lanzanova et al. (2023) constataram em seu
trabalho que para as varidveis quimicas do solo apenas o uso de plantas de cobertura ndo fui
suficiente para aumentar o0s niveis de nutrientes disponiveis. Ruaro (2022) ndo obteve
resultados positivos trabalhando com diferentes plantas de cobertura na entressafra milho-
trigo, os desempenhos das plantas de cobertura foram baixos, principalmente em cultivos
solteiros. Para que seja possivel ter alteracBes no teor de nutrientes com uso de plantas de
cobertura, a repeticdo de cultivos deveria ser realizada por periodo maior, por (TORRES el
al., 2008; LEAL et al., 2013).

Analisando a Tabela 4, em relacdo ao pH (CaCl) ndo houve diferenca estatistica nesse
trabalho, dados de De Souza Maia et al. (2022) corroboram com esses, sendo que 0S mMesmos
trabalhando com consorcio entre milho + biocarvdo, milho + braquiaria, milho + breviflora
mix de plantas de cobertura, mix de plantas de cobertura + biocarvdo e milheto em 2021 e
2022 ndo obtiveram diferenca estatistica no pH do solo, porém houve acréscimo do ano de
2021 para 0 ano de 2022 nos valores de pH. Lanzanova et al. (2023) também obteviveram
resultados que corroboram com este trabalho. Costa et al. (2019) estudando indicadores
quimicos de qualidade de solos sobre sistemas de producdo verificaram que o tipo de
cobertura vegetal influencia o pH do solo, indicando também o aumento de pH com a
utilizagdo de adubos organicos ao longo dos anos, ndo tendo diferenca nos primeiros anos,
assim como o obtido neste trabalho.

Para os valores de acidez potencial, que ¢ a soma de hidrogénio + aluminio, constatou-
se que ndo houve influéncia em relacdo aos diferentes manejos de cobertura utilizados, nao
havendo variacdo significativa entre os tratamentos. O mesmo resultado foi encontrado por
De Souza Maia et al. (2022) trabalhando com consorcio entre milho + biocarvao, milho +
braquiaria, milho + breviflora mix de plantas de cobertura, mix de plantas de cobertura +

biocarvao e milheto em 2021 e 2022.



Tabela 4 — Andlise quimica da fertilidade do solo de apds o cultivo de diferentes plantas de
cobertura, em Cascavel-PR.

Tratamentos pH (CaCl) H+A
T1 483a 7,00 a
T2 490 a 6,53 a
T3 491a 6,48 a
T4 4,79 a 7,05 a
T5 4,86 a 6,86 a
T6 4,90 a 6,60 a
T7 4,75a 7,30 a
DMS 0,3288 1,2496
CV 3,38 9,11

Letra seguidas pela mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
significancia. DMS: diferenca minima significativa, CV: coeficiente de variacao.

Conclusao

De acordo com os dados obtidos, conclui-se que as propriedades fisicas e quimicas do
solo sobre diferentes plantas de cobertura pés colheita de soja sdo positivas em relagdo RSP
aos 10-20 cm e 30-40 cm e aos nutrientes disponiveis, principalmente manganés que diferiu

estatisticamente entre os tratamentos.
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