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RESUMO

OLIVEIRA, Tadério Kamel de. Plantas de cobertura em cultivo solteiro e
consorciado e seus efeitos no feijoeiro e no solo em plantio direto. Lavras:
UFLA, 2001. 109 p. (Dissertagdo - Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)*

Objetivou-se estimar a produgdo de matéria fresca, matéria seca e o acimulo de
nutrientes da fitomassa produzida por gramineas e leguminosas em cultivo
solteiro e consorciado e seus efeitos no feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv.
Carioca) e no solo em plantio direto. O trabalho foi conduzido em duas fases, em
drea experimental do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras (Lavras ~ MG, Brasil), sobre solo Podzélico Vermelho Amarelo
distréfico textura média. A primeira fase consistiu na instalagio de um
experimento com milheto (Pennisetum americanum ‘(L.LEEK) Perl millet),
sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), milho (Zea mays L.), mucuna preta
(Stizolobium aterrimum) e feijio de porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.).
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repetiges. Os tratamentos foram as espécies em cultivo isolado e os consércios
de cada graminea com as leguminosas. Constatou-se que 0 sorgo em cultivo
solteiro apresentou maior produtividade de matéria fresca e, juntamente com o
milheto solteiro e o consércio milheto ¢ mucuna preta, maior produtividade de
matéria seca. O milheto em cultivo solteiro e o consércio milheto ¢ mucuna
preta apresentaram o maior aciimulo de macro e micronutrientes. Na segunda
fase do trabalho, realizou-se um experimento com o plantio direto do feijoeiro
sobre as palhadas produzidas nos tratamentos da fase anterior e verificou-se que
a cultura obteve maior rendimento quando cultivada sobre palhada de milheto
em cultivo solteiro ou consorciado com as leguminosas, sendo, portanto, mais
influenciada pela espécie produtora de palha que pela forma de cultivo da
mesma. O estudo do solo foi desenvolvido ao final da primeira e segunda fases
do trabalho. Com o cultivo das plantas de cobertura no se observou influéncia
no pH do solo, mas redugdo da saturagio por aluminio, elevagdio da saturagfio
por bases ¢ o teor de P. Ao final do ciclo do feijoeiro, observou-se que o pH do
solo foi menor nos tratamentos em que havia palhada do milho consorciado com
as leguminosas, até 10cm de profundidade. O teor de P na camada de 0-5cm de
profundidade ¢ o de K na de 0-10cm foram superiores no solo sob palhada de
milheto em cultivo solteiro. Portanto, o cultivo das plantas de cobertura e o
plantio direto do feijoeiro, durante a implantago Edo sistema, promovem
modificag¢Ses nas propriedades quimicas do solo.

* Comité Orientador: Gabriel José de Carvalho - UFLA (Orienmdm), Anténio Eduardo
Furtini Neto - UFLA e Paulo César Lima - UFLA.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Tadério Kamel de. Cover crops in single and associated
cultivation and your effects in the bean plant and in the soil in no-tillage
system planting. Lavras: UFLA, 2001. 109 p. (Dissertation - Master's degree
in Agronomy/Crop science)* 3

The objective of this study was to estimate the production of fresh matter, dry
matter and the accumulation of nutrients of the phytomass produced by
gramineous and leguminous plants in single and associated cultivation and its
effects on bean plants (Phaseolus vulgaris L.) and inithe soil chemistry in a
no-tillage system. The work was conducted in two phases, in an experimental
area in the Agriculture Department of the Federal Univefrsity of Lavras (Lavras -
MG, Brazil), under a soil Red Yellow Podzolic. The first phase was the
installation of an experiment with millet (Pennisetum americanum (L.LEEK)
Perl millet), sorghum (Sorghum bicolor L. Moench), corn (Zea mays L.), black
velvet bean (Stizolobium aterrimum) and jack beans (Canavalia ensiformes (L.)
DC.). The experimental design was that of randomized blocks, with four
repetitions. The treatments were the species in isolated cultivation and the
consortium of each gramineous plants joined with eaéh leguminous plants. It
was verified that the sorghum in an isolated cultivation showed major
productivity of fresh matter. Sorghum and millet in isolated cultivation and the
association of millet with black velvet bean, produced a great amount of dry
matter. The greatest accumulation of macro and micro %nutrients was shown by
millet in isolated cultivation and in association with black velvet bean. The
second phase involved an experiment of direct bean planting on the straw
produced in the treatments of the anterior phase. It was verified that the obtained
culture had greater yield when it was cultivated in the direct planting system on
straw millet in single cultivation and associated with the leguminous plants. The
study of the soil was carried out at the end of the first zfmd second phases of the
work. It was observed that the cultivation of the cover, crops did not influence
the pH, but reduced the saturation of Al, increased the saturation of bases and P
of the soil. After the harvesting of bean plants, it was observed that the pH of the
soil was less in the treatments where there was corn straw joined with the
leguminous plants, up to the depth of 10cm. The chemical P in the layer of
0-5cm depth, and K in 0-10cm depth were higher in soil beneath millet straw in
isolated cultivation. Hence, both the cultivation of cover crops and the direct
planting of bean plants, during the implantation of the system, promote changes
in the chemical properties of the soil.

* Guidance Committee: Gabriel José de Carvalho - UFLA (Major professor), Antonio
Eduardo Furtini Neto - UFLA e Paulo César Lima - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A definico de espécies com elevada produtividade de fitomassa para
cobertura do solo é um dos fatores determinantes do%sucesso do sistema de
plantio direto. Considerando-se as variagdes climética§ existentes no Brasil, a
produgZo de palhada para plantio direto no cerrado brasileiro est4 subordinada as
condi¢cdes de umidade e temperaturas elevadas em boa pé,rte do ano, o que leva a
rapida decomposicfio da fitomassa depositada sobre o soio.

Visando conferir uma eficiente protegéo e obter vantagens como
deve-se acumular uma camada de matéria orginica cons;ideraivel sobre o solo ao
longo dos anos, seja por meio de restos da cultura antferior ou pela fitomassa
produzida por plantas cultivadas para essa finalidade.

O cultivo quase que exclusivo de espécies corimrciais, em rotagéo de
culturas, dificulta a formagéio de uma camada de matéri%l orgénica sobre o solo.
Além disso, o préprio cultivo de plantas de cobert{lra enfrenta condigdes
adversas para produgdo e acimulo de fitomassa, como aliséncia de chuvas, baixa
temperatura durante o inverno e rapida decomposigio nit‘) periodo de verdio. Por
esta raziio, a rotagfio de culturas no plantio direto devé permitir ao agricultor
cultivar, além das espécies comerciais, culturas como milheto e sorgo, as quais
niio se destinam necessariamente ao mercado consumidor e sdo capazes de
produzir grande quantidade de fitomassa. |

Espécies utilizadas como adubo verde, principalmente leguminosas,
também devem ser incluidas no plano de rotagfio de culturas em sistema de
plantio direto. Dessa forma, os adubos verdes s#io inseridos nesse contexto como
fator de melhoria da fertilidade do solo, pois o conséréio de leguminosas e de

gramineas com alta produgio de matéria seca possibilita conciliar protecdo e



adubag#io ao solo, sendo estes os principais fatores responsiveis pela obtengdio
das vantagens desse sistema de plantio.

No_sul de Minas Gerais, onde as culturas anuaispredominantes séo
g@o;e > feijdo, estd se iniciando a” adogdio do sistema de plantio direto, a
semelhanca de outras regides do Brasil. Porém, é pouco o conhecimento que se
detém a respeito de plantas de cobertura que possam produzir quantidade de
matéria seca suficiente para o sistema, bem como manter ou elevar a fertilidade
do solo e a produtividade das culturas comerciais.

Portanto, para que a expansdio do plantio direto seja realizada com
sucesso, ha necessidade de novas pesquisas que indiquem a sua correta
aplicagdo, considerando o cultivo de gramineas e leguminosas como plantas de
cobertura do solo, a possibilidade de consércio das mesmas, a melhor forma de
manejo, o seu efeito no solo e nas culturas, de acordo com a condigdo
edafoclimética de cada regido.

Diante disso, objetivou-se_estimar a produtividade de matéria fresca,
matéria seca e 0 acimulo de nutrientes da fitomassa produzida pelo consércio de
gramineas com leguminosas e pelo cultivo isolado de cada espécie. gfsw
Egtis das plantas de cobertura po crescimento e rendimento da cultura do

feijoeiro e em propriedades quimicas do solo sob plantio direto complementam

os objetivos do trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

é,pri,ca\dfa\awﬁu,mde um modo z,al fem sido.uma_atjvidade

r e mos de conservagiio do solo. As terras agricolas vém sofrendo
um processo acelerado de degradagiio de sua capacidade produtiva, tanto pelo
inadequado ¢ mau uso do solo, devido a mecanizat;éio? intensa e desordenada,
como pelos sistemas agricolas embasados na monocultura ou sucessdes
continuas de culturas” (Mondardo, citado por Kluthcouskx, 1998).

O aumento de areas improdutivas ou com baixa produtividade, gera um
grave problema para o agricultor, especialmente nas pequenas propriedades,
onde uma das maiores limitacdes € a baixa disponib{jilidade de édrea para o
cultivo. O preparo convencional, quando realizado de maneira intensiva, pode
causar compactagz’io na camada subsuperficial do solc?> ao longo dos anos e
proporcionar maior susceptibilidade a erosdo hidrica e ejélica, pois modifica sua
estrutura original. |

Tais problemas podem ser agravados pela falta de protecio do solo, que
spfr/eimpactadirewdas_gggs_ge,chuva, destruindo os agregados ¢ aumentando
o escorrimento superficial. A insolagdo direta pode ocasié:nar a formac#io de uma
crosta endurecida na superficie, a qual dificulta a inﬁltraé:ﬁo de 4gua, Ademais, a
diminuigio do teor de matéria orgdnica contribui substancialmente para o
empobrecimento do solo a cada ano. |

As irregularidades existentes tornam obrlgatono o emprego cada vez
mais frequente de méiquinas agricolas, fertilizantes minerais, defensivos e

combustiveis fosseis, dentre outros insumos destinados a manter a produtividade

. . |
durante os anos de cultivo, elevando sobremaneira os custos de produgfio para o //

t

agricultor (Kluthcouski, 1998).
Uma alternativa que vem sendo utilizada para re'duqio destes problemas

é a implantagio do sistema de plantio direto, que propicia ao agricultor a



\

/

reutilizagiio e recuperagiio de areas agricultdveis pouco produtivas, otimizando

os espagos na propriedade.
2.1 O sistema de plantio direto

Na agricultura nacional, a busca de altos rendimentos demanda, cada vez
mais, o emprego de tecnologias avangadas, visando maior lucro. Grandes,
médios e pequenos produtores utilizam, dentro de suas possibilidades, os
recursos disponiveis em suas regides, objetivando a melhoria dos seus sistemas
de produgio.

Atualmente, para a maioria das culturas, j& se dispSe de informagGes
referentes ao controle fitossanitério, adubac#o, irrigagéio, tratos culturais, enfim,
informagdes sobre como manejar o sistema agricola na propriedade. Contudo, a
utilizacdo inadequada das técnicas pode provocar contaminagiio e compactagio
do solo, erosdio, aumento da acidez e diminuigéio da fertilidade, dentre outros
capazes de comprometer a produtividade em cultivos posteriores.

J Por esta razfio, é necessario utilizar sistemas de produgiio mais estéveis,
que melhor conservem os recursos naturais, que tenham custos mais baixos ¢
sejam mais eficientes, do ponto de vista produtivo (Calegari et al., 1993a). Como
alternativa, pode-se citar o plantio direto, um sistema de cultivo em que o
estabelecimento das culturas é feito sobre os residuos da cultura anterior, de
plantas daninhas ou de outras cultivadas especificamente para este fim, sem
revolvimento da camada superficial do solo.

O emprego deste sistema de cultivo tem demonstrado aos produtores e
pesquisadores a possibilidade de redugfio no emprego de insumos agricolas
(Muzilli, 1983) e, consequentemente, dos custos de produgdo, bem como a
estabilizacio da produtividade ao longo dos anos. Também preconiza-se a
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, devido a adigdio de matéria



orgénica, fetent;ﬁo de umidade e diminuigfio da compactac#io por agfio das raizes
das plantas de cobertura. Além disso, o controle da erosio edlica e do
escorrimento superficial (Bertoni e Lombardi Neto, 1990) ¢ facilitado pela V
protegdio criada pela biomassa vegetal utilizada como cobertura morta.

Em meados dos anos 1970, o plantio direto foi estabelecido no sul do
Brasil como uma Rnﬁ/t@omy_g_\_ciotﬁsta, visando apenhs controlar a erosdo do
solo. Atualmente, ap6s vérias pesquisas e experiéncias préticas, é considerado
um sistema complexo, que envolve aspectos agxfonﬁmicos, ecoldgicos,
econfmicos e sociais. ?

A evolugdo do plantio direto no Brasil ¢ cada vez mais crescente,
partindo de 200 mil hectares em 1978/79 (Landers, cifado por Balbino et al.,
1996) para 13,37 milhdes de hectares em 1998/1999; excluido o cultivo de
“safrinha” (Sade, 2000). Este autor afirma ainda‘que i adogfio do sistema de
plantio direto em diversas culturas, temporérias ¢ mesho em horticultura, de
norte a sul do pais, é o resultado de uma grande pa#ceria entre produtores,
extensionistas, pesquisadores e entidades diversas, os qilais integram-se com 0
objetivo de desenvolver uma agricultura produtiva, eéonémica, sustentdvel e &

preservadora do meio ambiente.

2.2 Implantacfio do sistema de plantio direto

O sucesso do sistema de plantio direto depende de um conjunto de ag¢des
fundamentais que s#o os primeiros passos para sua implantagdo € manutengéo ao
longo do tempo. Samaha (1997) e Darolt (1998) d&stacajram que o treinamento e
a capacitagiio de técnicos e produtores sio fundamentais, pois o plantio direto,
diferentemente de uma tecnologia de produto, é uma tecnologia de processo que
envolve uma série de técnicas (adubos verdes, equipamentos, controle de plantas

daninhas, etc.) e que necessita de maior compreens#io dd natureza do sistema de



produgiio. De acordo com Pavei (2000), é necesséria a integragéio entre produtor
¢ assisténcia técnica para evitar ou solucionar problemas iniciais relativos a
escolha de méquinas, utilizacio de insumos e treinamento da mio-de-obra
especializada para o sistema.

A implantagfio do plantio direto na propriedade deve ser direcionada por
um conjunto de acdes tecnolégicas especificas, ou seja, recomendagdes técnicas
que constituem fatores fundamentais para o sucesso dessa iniciativa, acercando-
se de medidas que evitardo problemas com a estabilizagio do sistema. Dentre
estas técnicas, pode-se considerar a implantagsio do sistema em pequenas dreas e
com baixa infestacdo de plantas daninhas; a escolha correta de méquinas e
implementos; a verificagio de camadas compactadas; a sistematizacdo da érea,
corrigindo sulcos e depressdes; a corregiio de acidez do solo e o planejamento de
rotacdo de culturas, visando & producdio de griios e cobertura morta (Balbino,
1997; Thung e Oliveira, 1998; Pavei, 2000).

O sistema de plantio direto envolve uma forte mudanga nas formas

/ convencionais de cultivo dos agricultores. Iniciar o plantio direto em dreas com
baixa infestagéio de plantas daninhas é fundamental, pois facilitard o controle e
diminuira os gastos com herbicidas ou outras formas de controle (Darolt, 1998).

Além disso, a escolha correta de méquinas e implementos determina a
eficiéncia das operagdes e, consequentemente, o sucesso na implantagiio do
plantio direto. Assim, de acordo com a cultura, a érea de plantio e,
principalmente, condigdes financeiras do agricultor, entre outros fatores,
definem-se equipamentos de tragio mecanizada, animal cu humana, para efetuar
o manejo, plantio, pulverizagfio, calagem e, até mesmo, escarificagdo. Darolt
(1998) cita ainda que equipamentos mal dimensionados podem dificultar o
manejo do sistema e que a semeadora/adubadora de plantio direto, rolo-faca,
grade de discos recortados, pulverizadores, distribuidor de calcdrio e esterco,

escarificador e matraca com ponteira adaptada para plantio direto séio alguns



implementos que podem facilitar o manejo do sistema na pequena propriedade,
por exemplo. 7

Outro aspecto a ser observado dentre as princil')his préticas durante a
implantagiio do sistema ¢é a operagdo de dscompacté.yﬂo, cujo objetivo ¢
aumentar a porosidade do solo, facilitando o desenvolvimento radicular das
plantas, elevando a taxa de infiltracdio e a capacidade de a}inazenamento de dgua
(Denardin e Kochhann, 1993). |

Em determinadas situagdes, ¢ importante prepaf;ir o solo de maneira
convencional antes da implantagdio do sistema de plaintio direto. Segundo
Denardin e Kochhann (1993) e Darolt (1998), na grande 'maioria dos casos, as
lavouras cultivadas no sistema convencional apresentam sulcos e depressdes no
terreno, decorrentes de processos erosivos em fungdo dos liiétodos de preparo deV
solo sob intensa mobilizagdo da camada ardvel. Esses sulcbs ¢ depressdes tém o
inconveniente de concentrar enxurradas e dificultar "i‘o plantio com as
semeadoras, principalmente as de tragdo animal, além de constituirem manchas
de solo de menor fertilidade, com possibilidade de focos de infestagio com
plantas daninhas e doengas. :‘

A eliminagio destes obstdculos deve ser realizada ﬁntes da implantagéo
do sistema e pode ser feita mediante o emprego de plainas ou motoniveladoras,
araglio ou escarificagdes seguidas de gradagem, uti'!izando-se inclusive
equipamentos de tragiio animal como a grade de dentes ou dp discos recortados.

Outra opera¢io n#o menos importante a ser iarealizada antes da
implantagio do sistema de plantio direto ¢ a corregdio da acidez e dos niveis de
nutrientes nas 4reas de plantio, principalmente P (Thuné e Oliveira, 1998).
Assim sendo, como relataram Samaha (1997) e Darolt (1998), incorporar
calcdrio antes da implantagdo do plantio direto permite maior uniformidade

quimica no solo, proporcionando condigdes ideais para ‘0 crescimento € o



estabelecimento das culturas de cobertura, que servirdo de “cama” para o plantio
direto, principalmente nos primeiros anos.

A rotacdio de culturas também constitui um requisito fundamental para a
viabilizagio do sistema de plantio direto. O planejamento da sequéncia de
espécies no esquema rotacional de culturas deve considerar, além do potencial
de rentabilidade, o histérico e a situagiio atual das culturas, atentando para
aspectos da fertilidade do solo, da exigéncia nutricional e da susceptibilidade de
cada espécie a fitopatdgenos, da infestagio de pragas, doengas e plantas
daninhas e da disponibilidade de equipamentos para o manejo das culturas e de
seus restos culturais (Denardin e Kochhann, 1993; Darolt, 1998).

Para os mesmos autores, a alternincia de culturas de diferentes familias,
ou de espécies com diferenciado grau de susceptibilidade a pragas e doencas e
com variado comportamento diante de problemas relacionados ao controle de
plantas daninhas, & um aspecto desejado no planejamento da rotag#o. Isto porque
esta medida potencializa a redugéio do uso de insumos e, consequentemente, a
sustentabilidade do sistema.

Thung e Oliveira (1998) citam que deve ser levado em consideragéio o

. ciclo completo de cada cultura, adaptada para cada regidio, preferencialmente as
nio alelopéticas com a cultura base e de ciclo de rotagio nunca superior a dois
anos. Estes autores afirmam que, em solos degradados e muito pobres, antes de
se proceder o plantio direto, hi necessidade de corregio da cobertura vegetal.
Para isso, devem ser utilizadas plantas produtoras de grandes quantidades de
massa, risticas em relagéio a tolerdncia de doengas e pragas, a baixa fertilidade,

\ secas, geadas e outros fatores, além de possuirem desenvolvimento vegetativo

" inicial ripido, fécil controle e baixo custo de implantagio. Em regides ndo
irrigadas, segundo os autores, as rotagdes mais comuns sdo: milho
verde/feijdo/milheto; sorgo forrageiro/feijio; conséreio mitho x feijdo/sorgo ou

milheto e milheto/feijio/milheto ou sorgo.



2.3 Plantas de cobertura

A utilizagdio de plantas de rapido crescimento e boa producdo de A
biomassa permite, em sistemas rotacionais ou em consércio, diminuir os efeitos
da erosdo hidrica, pela protegdo proporcionada pela cobertura vegetal sobre a
superficie do solo. Tal protegdo pode ainda refletir no aumento da infiltragfio de
dgua e retengio da umidade no solo, permitindo maior disponibilidade para as
culturas no periodo seco.

Espécies destinadas & cobertura do solo devem ser selecionadas em
fungo das seguintes caracteristicas: facilidade de obtengdio de sementes;
capacidade de desenvolvimento do sistema radicular; ndo ser hospedeira de
pragas e doencas; propriedade de reciclar ou incorporar nutrientes no solo;
facilidades de manejo, tanto quanto a compatibilidade de ciclo com as demais
espécies do sistema, quanto aos riscos de se tornar planta'daninha, da velocidade
e uniformidade do desenvolvimento vegetativo e, especialmente, do potencial de
produgio de fitomassa (Denardin e Kochhann, 1993; Los, 1995).

As plantas de cobertura devem produzir fitomassa que permanega sobre
o solo durante todo o ciclo da cultura subsequente, para conferir os beneficios ja
preconizados com esta técnica. |

Portanto, residuos com maior relagio C/N (carl;ono/niﬁogénio) devem
ser mais utilizados em plantio direto nas condigdes de cerrado, pois quanto
maior a relagio C/N, mais lenta a decomposiglio dos residuos, segundo Parr e
Pedendick (1987), citados por Calegari et al. (1993a).

Contudo, apesar das leguminosas possuirem um!valor menor para esta
relagdo, trazem vantagens a curto prazo, especialmente quanto a liberagio de
nutrientes durante a decomposigiio, que ocorre mais i’épido em relagdio as
gramineas, devido ao seu maior teor de N (Fageria, 1989, citado por Fageria,

Stone e Santos, 1999). Estes autores citam que a imobilizagéio de N é favorecida



durante a decomposicio de residuos com relagio C/N acima de 30 e a
mineralizagdo € favorecida quando essa relagfio ¢ menor que 20.

A relagdo C/N do milheto ¢ de 42,9, a da mucuna preta de 21,0 e do
feijio de porco de 15,7 (Calegari et al., 1993a). Alvarenga et al. (1995)
encontraram 24,4 para mucuna preta e 19,5 para o feijdo de porco. Miyazawa,
Pavan e Calegari (1993) relataram a relagfio C/N desta Gltima leguminosa com
valor ainda menor, 11,2, enquanto Ceretta et al. (1994) obtiveram 14,6.

Ja Smith e Sharpley (1990), citados por Fageria, Stone e Santos (1999),
relataram que, para o milho, esta relagéio é de 64,0 e para o sorgo de 36,0. Isto
sugere a consorciagiio de espécies de gramineas e leguminosas, com a finalidade
de otimizagdo das vantagens das plantas de cobertura para plantio direto.

A quantidade minima ideal de adigfio de matéria seca em um sistema de
rotacdo de culturas, de maneira que se mantenha adequada a cobertura do solo, €
de 6,0 t/ha, segundo Denardin e Kochhann (1993) e Darolt (1998). Porém, Bayer
(1996) e Fiorin (1999), citados por Amado (2000), relatam que o aporte de
matéria seca a ser adicionado na superficie deveria estar entre 10 e 12 t/ha.

O milheto pode produzir de 35 a 55 t/ha de matéria fresca, enquanto o
sorgo pode alcangar de 60 a 70 t/ha, demonstrando o alto potencial de produgéio
de matéria fresca destas espécies (Alcintara e Bufarah, 1988). Resultados
semelhantes também foram observados por Caixeta (1999), em Lavras-MG, o
qual destacou o sorgo, com 45,7 t/ha de matéria fresca e o milheto, com 52,0
t/ha. J4 Teixeira (2000), trabalhando na mesma localidade, encontrou resultado
inferior, de 34,8 t/ha para o milheto.

Além das gramineas, as leguminosas utilizadas em adubagfio verde
podem ser empregadas como plantas de cobertura para plantio direto. Monegat
(1991), em avaliagdes realizadas de 1985 a 1989, em Chapecé—SC,. observou
valores de produtividade de matéria fresca do feijdo de porco em torno de
32,3 t/ha e da mucuna preta, 36,9 tha. Ferreira (1996a), pesquisando as
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mesmas leguminosas, registrou a média de produtividade de matéria fresca em
cerca de 12,5 t/ha, na fase de pleno florescimento. Em estudos realizados em
Lavras-MG, Santos (1999 ¢ 2000) observou produtividades para o feijdo de
porco, de 12,2 tha e 6,9 t/ha e, para mucuna preta, 15,7 t/ha e 7,6 t/ha,
respectivamente, enquanto que Amabile, Fancelli e Carvalho (2000)
encontraram 14,3 t/ha de matéria fresca para mucuna preta, em plantio realizado
no més de novembro. 1

Os limites ideais de produtividade de matéria fresca da mucuna preta
foram citados por Alcéntara e Bufarah (1988) e por Calegari (1995), como sendo
de 10 a 40 t/ha. Este ultimo autor cita que, para o feijﬁ@ de porco, estes limites
s#o 14 ¢ 30 t/ha.

Quanto & produtividade de matéria seca, Salton (1993), avaliando a
produciio de diferentes espécies de verdo em cultivo isolado e consorciado, em
Dourados-MS, observou produtividade de 3,5 t/ha para‘sorgo e 8,8 t/ha para o
consércio milho e mucuna preta. |

Calegari et al. (1993a), testando dezenove espécies de adubos verdes de
vero no sudoeste do Paran, avaliaram a matéria seca apds o corte em plena
floragéo e obtiveram 9,9 t/ha para milheto. J4 Oliveira et al. (2000) constataram
uma produtividade em torno de 8,0 t/ha para esta espécie, enquanto Menezes et
al. (2000), em Goids, obtiveram uma quantidade de mattﬁria seca entre 5,0 ¢ 6,0
t/ha para o milheto em cultivo solteiro e consorciado, com mucuna preta ou
feijio de porco.

Os limites de produtividade de matéria seca do feijio de porco (7,0 a
9,0 t/ha) foram citados por Alcintara e Bufarah (1988). De-Polli ¢ Chada (1989),
no Estado do Rio de Janeiro, encontraram 4,0 t de matéfia seca/ha para mucuna
preta, feijéo de porco e crotaldria juncea, enquanto Monegat (1991) observou as
produtividades de 8,4 t/ha para feijdo de porco ¢ 5,9 t/ha para mucuna preta, em
avaliagdes realizadas em Chapec6-SC, entre os anos de 1985 e 1989.

1



Outros autores, como Araijo e Almeida (1993), observaram média de
4,4 t/ha para feijio de porco, enquanto Calegari (1995) cita que, no Parana, a
média de produtividade de matéria seca ¢ de 3,2 a 7,0 t/ha para esta espécie e de
4,0 a 7,5 t/ha para mucuna preta. Ferreira (1996a) obteve apenas 3,2 t/ha de
produtividade dessas leguminosas e Aita (1997) relatou 5,1 t/ha para o feijdo de
porco e 7,0 t/ha para mucuna preta, como resultados médios obtidos por diversos
autores em diferentes condi¢des edafoclimaticas.

Santos (1999 e 2000), em ensaios realizados em Lavras-MG, encontrou
médias de 3,5 t/ha no primeiro ano e 1,7 tha no segundo ano, para o feijio de
porco. Menezes et al. (2000), em Goids, encontraram valores em torno de
3,0 tha e 4,0 t/ha, para mucuna preta e feijio de porco, respectivamente,
corroborando com os resultados de Oliveira et al. (2000) para esta ultima
espécie. Amabile, Fancelli ¢ Carvalho (2000) obtiveram 3,5 t de matéria seca/ha,
para mucuna preta, com o plantio realizado em meados de novembro.

A necessidade de manter quantidades elevadas de palha na superficie do
solo sob plantio direto estd associada a rdpida decomposicio dos residuos sob
condigdes tropicais e subtropicais. Entre as principais vantagens decorrentes da
camada de palha sobre o solo estdio a redugiio da temperatura do solo; a maior
infiltragéio e retengdo de dgua; o incremento da atividade biolégica; a reducéo da
infestagio de plantas daninhas; o aumento da agregacio e preservagdio da
estrutura superficial; o incremento do teor de matéria orginica; a melhoria da
ciclagem e aumento do fornecimento de nutrientes as plantas, pela redugéo de
perdas por lixiviagio e erosdo; a possibilidade de reducdio do uso de insumos
externos a propriedade e o controle da erosiio (Amado, 2000).

Ainda segundo este autor, além da quantidade, a qualidade da palha que
¢ adicionada ao solo é muito importante, devendo-se atentar ainda para fatores
como o intervalo de tempo entre 0 manejo da cultura de cobertura ¢ a semeadura
da cultura comercial, que estd associado a liberagdo dos nutrientes pela
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fitomassa ou imobilizagdo pelos microrganismos e a possiveis efeitos de
substéincias alelopéticas. !

Deve-se destacar que a ocorréncia e a intensidade de efeitos negativos a
cultura em sucessdo, devido ao manejo da palhada, sio muito varidvels,
dependendo das condigdes de temperatura, umidade, espécie utilizada, tipo de
solo, estidio de desenvolvimento da cultura de cobertura e regime de
precipitagdo. Contudo, o teor e o acimulo de nutrientes pelas espécies
produtoras de palha podem influenciar a decomposigiio do material vegetal e o
desempenho da cultura sucessora. l

Em estudos de Alvarenga et al. (1995) sobre Podzdlico vermelho
amarelo, os autores destacaram o feijio de porco como espécie mais indicada
para conservagio do solo, devido a sua velocidade e percentagem de cobertura
do solo, oferecendo maior protegiio em menor periodo de tempo. Esta espécie,
conforme os mesmos autores, produziu 26,8 tha de matéria fresca, o que
correspondeu a 5,3 tha de matéria seca, com o acimulo de 146,2 kg/ha de N;
10,3 kg/ha de P; 113,0 kg/ha de K; 62,7 kg/ha de Ca e 11,7 kg/ha de Mg,

A mucuna preta também foi avaliada por Alvarenga et al. (1995),
apresentando 26,9 t de matéria fresca/ha, equivalente a 9,1 t/ha de matéria seca,
onde foi observado o acimulo de 191,5 kg/ha de N; 12,8 kg/ha de P; 125,5 kg/ha
de K; 91,0 kg/ha de Ca e 17,0 kg/ha de Mg.

Miyazawa, Pavan e Calegari (1993) também verificaram a composigdo
quimica do feijéio de porco e encontraram 34 g/kg de N; 5,1 g/kg de P; 22 g/kg
de K; 19,2 g/kg de Ca; 3,5 g/kg de Mg e 8 mg/kg de: Cu; 26 mg/kg de Zn e
182 mg/kg de Mn. Fiorin et al. (1998) verificaram 216 kg/ha de N, acumulados
em 6,2 t/ha de matéria seca de feijdo de porco.

Avaliando adubagéio verde associada a fosfato! de rocha na cultura do
milho, Aratjo e Almeida (1993) obtiveram contetidos de nutrientes acumulados

na matéria seca da parte aérea do feijio de porco, :mesmo na auséncia de
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adubagdio fosfatada, acima de 99 kg/ha para N; 5,0 kg/ha para P; 39 kg/ha para
K; 86 kg/ha para Ca e 14 kg/ha para Mg, com teores de 21,2 g/kg; 1,2 g/kg;
8,9 g/kg; 19,7 g/kg e 3,3 g/kg, para os respectivos elementos.

Calegari (1995) indica os teores de P adequados para feijio de porco
(1,5 g/kg) e mucuna preta (1,3 glkg). Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) citam
que, para milho e sorgo, o teor adequado de P estaria situado entre 2,5 e 3,5 g/kg
e 4,0 e 8,0 g/kg, respectivamente, e que o teor adequado de N deve ser de 27,5 a
32,5 g/kg e de 13 a 15 g/kg, nesta mesma ordem.

A composi¢io quimica da matéria seca da parte aérea de milheto,
avaliada por Salton e Hernani (1994) na fase inicial de formacdo de gréos,
mostrou-se com teores de 17,6 g/kg para N; 1,9 g/kg para P; 33,5 g/kg pana K;
8,2 g/kg para Ca; 3,6 g/lkg para Mg; 13 mg/kg para Cu; 24 mg/kg para Zn e
143 mg/kg para Mn.

Quanto as leguminosas, podem-se citar resultados obtidos por Ceretta et
al. (1994), para feijdo de porco. Segundo os autores, esta espécie produziu uma
quantidade de matéria seca ao redor de 6,0 t/ha, apresentando teores de 25,8 g/kg
para N; 2,3 g/kg para P e 16,9 g/kg para K, com o acimulo de 157 kg de N/ha;
13,5dePe 102 de K.

O feijiio de porco e a mucuna preta foram avaliados por Ferreira
(1996a), o qual obteve 27,4 g/kg de N; 1,0 g/kg de P; 10,6 g/lkg de K; 0,9 g/kg
de Mg; 13,0 g/kg de Ca; 8,7 mg/kg de Cu; 11,9 mg/kg de Zn e 48,3 mg/kg de
Mn. Quanto & mucuna, o autor registrou 25,1 g/kg de N; 1,2 g/kg de P; 9,4 g/kg
de K; 1,0 g/kg de Mg; 14,8 g/kg de Ca; 12,7 mg/kg de Cu; 20,6 mg/kg de Zn e
64,0 mg/kg de Mn.

Ferreira (1996a) cita também que a contribuicio média de nutrientes
pelo feijio de porco foi de 89,9 kg/ha de N; 3,2 kg/ha de P; 32,9 kg/ha de K;
48,1 kg/ha de Ca; 3,1 kg/ha de Mg e 28,4 gha de Cu; 37,7 gha de Zn e
178,5 g/ha de Mn. A mucuna preta acumulou em sua biomassa, 80,9 kg/ha de N;
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4,0 kg/ha de P; 29,9 kg/ha de K; 50,2 kg/ha de Ca; 3,4 kg/ha de Mg e 38,8 g/ha
de Cu; 66,6 g/ha de Zn e 165,8 g/ha de Mn. ‘

Aita (1997) relatou resultados médios da quantidade de N acumulado
pela parte aérea de algumas das principais leguminosas.de veriio com potencial
para inclusdo em sistemas de culturas. Este autor citou Amado e Almeida
(1987), Cerreta et al. (1994), Alvarenga et al. (1995), Bianchi et al. (1997) e Da
Ros et al. (1997), os quais trabalharam em Latossolo vermelho escuro, Podzélico
vermelho amarelo e Cambissolo distréfico alico, utilizando diferentes adubagdes
ou na sua auséncia, em cidades do Rio Grande do Sul,:Minas Gerais, Parana e
Santa Catarina e obtiveram um aciimulo médio de N da érdem de 161 kg/ha para
mucuna preta e 144 kg/ha para feijdo de porco.

Para esta Gltima espécie, Melarato (1999) cita os limites de acamulo de
macronutrientes: 114 a 228 kg/ha de N; 6 a 12 kg/ha de P; 6 a 12 kg/ha de K;
30 a 60 kg/ha de Ca; 11 a 22 kg/ha de Mg e cerca de 10,9 kg/ha de S.

2.4 Consércio de gramineas e leguminosas

Alguns aspectos devem ser levados em consideracio para que a
associaglio de duas ou mais espécies seja funcional e benéfica, principalmente
quando o objetivo central for a obtengdo de cobertura morta para o plantio direto
(Monegat, 1991). Dentre esses aspectos, este autor cita que néo se deve realizar
consércio entre espécies em que uma sufoque a outra, por agressividade ou por
efeito alelopético. Também ndo se deve consorciar espécies de dificil manejo e
de porte semelhante. ‘

Ainda para Monegat (1991), sempre que possivel, é recomendével
consorciar plantas com ciclo aproximado (plena floragdo), a fim de evitar

brotagdes apds o manejo (corte € acamamento).
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Nesse contexto, Harris et al., citados por Calegari et al. (1993a), relatam
que o método mais eficiente para promover a estruturacio do solo ¢ o consércio
de plantas de cobertura, sendo uma graminea de vigoroso sistema radicular, em
constante renovagio € uma leguminosa que atue acelerando a decomposi¢iio dos
residuos vegetais.

O consoércio entre gramineas ¢ leguminosas apresenta como vantagens o
maior rendimento de matéria seca em relagfio ao cultivo isolado de cada espécie;
maior estimulo na fixagdo biol6gica de N pela leguminosa; maior eficiéncia na
utilizagdo da 4gua e dos nutrientes do solo, devido & exploragéio de diferentes
volumes de solo por sistemas radiculares com padrdes distintos ¢ permanéncia
dos residuos culturais sobre o solo por maior periodo de tempo (Aita, 1997).

Merten ¢ Fernandes (1998) também recomendam a utilizagdo do
consércio de gramineas com leguminosas. Segundo os autores, esta estratégia
permite que as gramineas, com maior relagio C/N, fornegam uma cobertura
residual mais estivel, enquanto que as leguminosas contribuem com um aporte
maior de N.

Dentre as espécies possiveis de serem consorciadas, Alcintara ¢ Bufarah
(1988) citam que milheto e sorgo podem ser consorciados com leguminosas
como kudzu tropical, lab-lab, caupi ou mucuna, enquanto Calegari (1995)
recomenda o feijio de porco e a mucuna preta em consércio com a cultura do
milho.

Avaliando o desempenho de adubos verdes sob cultivo consorciado com
milho, Heinrichs, Vitti e Oliveira (1998) observaram que o feijéo de porco se
destacou dentre as espécies na produgio de matéria seca, adaptando-se bem em
sistemas de luz difusa. Os autores concluiram que a utilizagfio de adubos verdes
intercalares a cultura do milho, além do aumento da produgéo de matéria seca e
reciclagem de nutrientes, reduziu a infestagio de plantas daninhas e que a
semeadura dos adubos verdes, trinta dias apés a do milho, ¢ um manejo nfio
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recomendado, pois além de aumentar a mo-de-obra, prejudica o desempenho
dos adubos verdes, exceto o feijao de porco. '

Nolla (1999) avaliou o consércio milho, leguminosas para adubagdo
verde e plantas espontineas. Somando-se a produtividade de cada espécie do
consorcio verifica-se que o autor obteve uma produtividade total de 10,9 t de
matéria seca/ha para o consércio milho e mucuna preta, com actmulo de 195,5
kg/ha deN; 14,5 kg/ha de P; 123,1 kg/ha de K; 69,4 kg/ha de Ca e 19,6 kg/ha
de Mg. J4 para o consércio milho e feijio de porco, o autor registrou 5,8 t/ha de
matéria seca, atribuindo a baixa produtividade deste ultimo consércio ao hébito
de crescimento da leguminosa, que néo foi eficiente na sﬁpr&ssﬁo das invasoras.
A biomassa produzida por estas espécies acumulou um total de 88,6 kg/ha deN;
5,8 kg/ha de P; 59,2 kg/ha de K; 39,7 kg/ha de Ca e 12,2 kg/ha de Mg.

O mesmo autor cita que o feijdo de pordo € a mucuna preta
proporcionaram as maiores coberturas de solo, 0 que também foi constatado em

estudos de Nascimento e Lombardi Neto (1999), para esta altima espécie.

2.5 O feijfio da seca e o plantio direto
No sul de Minas Gerais, segundo Silva (1994), glém do café e do leite,//

as culturas anuais, principalmente milho e feijio, s&o as principais exploragdes
agropecudrias. Atualmente, o alto custo de produgéio e a baixa remuneragéo na
atividade agropecuéria tém levado os produtores a estabelecerem sistemas de
produgio mais intensivos, como a rotagio milho para silagem — feijéo da seca ou
milho para produgio de grios ~ feijio de inverno, sendo este restrito as
propriedades que dispSem de irrigagiio, segundo o autoi'. Uma outra alternativa
seria o cultivo do milho para produgio do milho verde, o qual ajusta-se
perfeitamente a este sistema de rotagdo de culturas, comia vantagem de permitir

produciio de palhada com retorno econémico para o aglicultor, amortizando os
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custos, especialmente na fase de implanta¢io do sistema, e permitindo o cultivo
do feijdo da seca em sucessdo.

Entretanto, 0o comportamento das culturas em plantio direto deve ser
verificado, especialmente com relaglio ao efeito da palhada produzida por
diferentes plantas de cobertura ou ainda pela consorciagéio destas, tendo em vista
que no plantio convencional ji é conhecido o efeito prejudicial de algumas
espécies de plantas em sucesséio ou mesmo inseridas em esquemas de rotagéo
de culturas.

No que se refere as caracteristicas do feijéo da seca em plantio direto,
Siqueira (1989) observou altura de plantas em torno de 27cm, com 4,5 vagens
por planta e 4 grios por vagem, em média. O peso médio de cem griios esteve
em torno de 13 g e o rendimento de gréos 291 kg/ha.

Em um experimento realizado sobre Latossolo Vermelho Escuro, Voss e
Sidiras, citados por Balbino et al. (1996), verificaram que o feijoeiro no sistema
de plantio direto obteve maior producéio de matéria seca da parte aérea, maior
nodulagio das raizes e maior produtividade, quando as sementes receberam
inoculagéio. A cultura em plantio direto apresentou maior produgéo de gridos em
relag@o ao preparo convencional, quando se aplicou N. A maior conservagéo da
4gua no solo e a menor variagdo de temperatura do mesmo, proporcionada pelo
sistema de plantio direto, possivelmente tenham sido os principais fatores
responséveis por esse resultado, segundo os autores.

A disponibilidade de dgua ¢ um dos principais fatores determinantes da
produtividade das culturas. Esse fato demonstra a necessidade de tecnologias
que condicionem maior produtividade na safra das secas, sugerindo-se o plantio
direto como alternativa para manter a umidade no solo e permitir disponibilidade
de 4dgua suficiente para o melhor crescimento e desenvolvimento da cultura do

feijoeiro na época de estiagem.



Segundo Bonde e Willis (1969), citados por Balbino et al. (1996),
quanto menor a quantidade de residuos na superficie, maior a taxa de
evaporaglio de dgua no solo ao longo do tempo. Estes mesmos autores citam
Blevins et al. (1971), os quais afirmam que o plantio diréto promove diminuico
da evaporagdio ¢ aumenta a capacidade de armazenamento de dgua da chuva no V
solo que, consequentemente, tem uma maior reserva de dgua no perfil.

No ambiente de cerrado, em que a umidade relativa do ar atinge valores
inferiores a 20%, com periodos secos de até sete meses ¢ a ocorréncia de
veranicos durante o periodo chuvoso é constante, podendo afetar o rendimento
de grios das culturas de sequeiro, a cobertura do solo assume grande
importéncia (Balbino, 1997). Ainda segundo este autor, na época das 4dguas, a
cobertura do solo pela palhada elimina o risco de perdas anuais, parciais ou
totais de plantios, causadas pelos veranicos nos meses de janeiro fevereiro.

Virios autores tém relatado vantagens do cultivo do feijdo das secas em
plantio direto. Galvdio, Rodrigues e Purissimo (1981) constataram superioridade
de 24,76% do plantio direto na produgdo do feijio da seca em relagdo ao sistema
convencional. Zaffaroni et al. (1991) estudaram a cultura do feijoeiro no sistema
de plantio direto e em éreas onde houve preparo do solo por meio de aragdo e
gradagem, manualmente (com enxada) e com tragéo animal. Os pesquisadores
optaram por realizar estes tratos em dreas adubadas e niio adubadas e verificaram
que nio houve efeito dos métodos de preparo do solo, mas a adubagdo aumentou
em até 60% o rendimento médio da cultura. A produtividade média nas areas em
plantio direto foi de cerca de 370 kg/ha e 720 kg/ha para os tratamentos sem €
com utilizagdo de adubo, respectivamente. X

Silva (1994) avaliou o plantio direto do feijio. da seca nas cidades de
Perddes e Lavras-MG e obteve 1110 kg/ha. Além deste autor, Urchei (1996)
observou aumento na produgdo de grdos, no nimero de vagens/planta e no

nimero de grios/vagem, com o plantio direto do feijoeiro, sob irrigagdo.
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Teixeira (1998) e Valério (1998) obtiveram produtividades acima de 1400 kg/ha,
mantendo o estande em niveis adequados e utilizando irrigagio. Stone e Silveira
(1999), apés dois anos de cultivo, também observaram que houve diferenca
significativa na produtividade do feijoeiro irrigado, obtendo maiores
produtividades no plantio direto, em torno de 2.500 kg/ha.

Todavia, vérios trabalhos demonstraram que o feijoeiro apresenta baixa
produtividade na safra da seca (Vieira, 1967; Fontes, 1972; Batista, Brune ¢
Braga, 1975; Chaib, Bulisani e Castro, 1984), a qual estaria relacionada com a
pequena quantidade de dgua disponivel no solo, levando ao menor crescimento
do sistema radicular e restringindo a absor¢dio e translocagdo de nutrientes
(Moraes, 1988).

Moura, Paiva e Resende (1994) citaram que a média de produgfio do
feijio da seca no plantio convencional em Minas Gerais, entre os anos de 1984 ¢
1993, foi de 498 kg/ha. Santos e Braga (1998) citaram que o rendimento médio
do feijio da seca esta situado em torno de 500 kg/ha.

2.6 Influéncia do plantio direto no solo

A continua expansiio das 4reas sob plantio direto no Brasil reflete o
reconhecimento, entre técnicos e produtores, dos inimeros beneficios que esse
sistema de cultivo proporciona.

Dentre estes beneficios, destaca-se o aumento da eficiéncia na utilizagéio
dos nutrientes pelas plantas, sejam provenientes de fertilizantes ou do préprio
solo, em fungfo das alteragdes na sua dindmica em plantio direto. Os principais
fatores que propiciam essas alteragdes sdo a manutengéio dos residuos culturais
em superficie, o aumento da populagéio ¢ da atividade microbiana ¢ o nio

revolvimento do solo (Chueiri ¢ Vasconcellos, 2000).
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A estabilizagdo dos teores de nutrientes no solo implica no aumento ou
manutengdo dos niveis de produtividade no decorrer das'safras agricolas, o que
pode levar a redugdo da quantidade ou mesmo tornar desnecesséria a utilizagéio
de adubo mineral. Entretanto, o cultivo unicamente de espécies comerciais pode
esgotar ou reduzir o estoque desses nutrientes no solo, devido & exportagio pela
colheita e a reposigiio insuficiente dos mesmos por meio de fertilizantes.

Por esta raziio, torna-se fundamental a utilizat;ad de espécies produtoras
de palhada que mobilizem os nutrientes na camada agricultdvel, retendo-os na
sua fitomassa e devolvendo-os ao solo durante a decomposigio. No entanto, ha
necessidade de verificar a real contribuigiio das diferentes espécies produtoras de
palhada, no sentido de manter ou elevar os niveis de fertilidade na 4rea cultivada
em sistema de plantio direto, o que justifica a realizago de novas pesquisas na

drea.
2.6.1 Distribui¢io dos nutrientes

Os efeitos do plantio direto na distribui¢do e acumulagéo da matéria
orgénica, P, K, Ca, Mg e variagdio do pH (potencial hidrogeniénico) na camada
ardvel de um Latossolo Roxo distréfico (apds cinco aﬁbs de cultivo) e de um
Latossolo Vermelho Escuro distréfico argiloso (ap6s quatro anos de cultivo),
foram estudados por Muzilli (1983). Segundo o autor, houve maior acimulo de
P nas camadas superficiais do solo e maior disponibilidade dos nutrientes para as
culturas, evidenciando a possibilidade de redugio nos niveis de adubacfio
fosfatada pela adogdio desse sistema. Ainda segundo este autor, K, Ca e Mg
mostraram tendéncia de diminuiglio gradativa da sua disponibilidade, & medida
que se aprofundou na camada arével.

Muzilli (1983) afirmou ainda ndio existir efeito de acidificagdio da

camada arével do solo sob plantio direto. Em concordéncia com este autor,
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Siqueira (1989) observou que o pH nio apresentou diferenca significativa entre
os sistemas de plantio direto ¢ convencional, embora no primeiro tenha obtido
maiores valores para profundidades de 2 a 5 cm e 10 a 20 cm. Em outra andlise
do comportamento dos nutrientes no solo em plantio direto e convencional, este
alltimo autor concluiu também néo haver diferenca entre os teores de K, Ca e Mg
para os sistemas de plantio analisados.

Segundo estudos de Paiva (1990), o sistema de plantio direto nio
acarretou reducdo no pH do solo quando comparado ao plantio convencional.
Entretanto, a adubagéo sucessiva com sulfato de aménio resultou na redugéo do
pH, da CTC efetiva, dos teores e da saturagiio por bases, além de elevar os teores
de aluminio trocdvel (Al) e a acidez potencial.

Avaliando os efeitos de material vegetal na acidez do solo, em Londrina
(PR), e utilizando amostras de Latossolo Roxo alico, Latossolo Roxo distréfico e
Cambissolo 4lico, Miyazawa, Pavan e Calegari (1993) observaram que os
materiais vegetais aumentaram o pH do solo e diminuiram os teores de Al. Os
residuos das leguminosas causaram as maiores diminui¢des na acidez do solo
em relagdo as gramineas e, embora os efeitos sejam de curta duragdo, os
materiais vegetais podem ser considerados importantes melhoradores da
fertilidade dos solos 4cidos, gerando beneficios pelo menos na fase inicial da
nova cultura implantada.

Todavia, a adog&o do sistema de plantio direto por agricultores do norte
dos EUA, cultivando milho apés milho, causou problemas de acidez do solo.
McMahon e Thomas (1976) e Blevins et al. (1978), citados por Si (1993),
estudaram o efeito de cultivos sucessivos de milho sobre a acidez e observaram
que o principal motivo da acidez na camada superficial era devido a0 N mineral
dos fertilizantes, que por meio da nitrificagio do N amoniacal, acidificava o
solo. Franchini et al. (2000) também concluiram que o emprego de maior

quantidade de N na forma amoniacal provoca a acidificagiio do solo, de forma



que o intervalo de tempo entre as aplicagdes de calcario deve ser reduzido para
recuperar os teores de Ca trocével e elevar o pH.

De acordo com Testa, Teixeira e Mielniczuk (1992), sistemas de
culturas que promoveram o aumento de carbono (matéria orginica) no solo
possibilitaram o aumento da CTC, o qual possivelmente permitiu maior retengiio
dos cations adicionados ou liberados pela biomassa das culturas, reduzindo sua
lixiviagdo, fato que explicaria os aumentos proporcionais nos teores de Ca, Mg,
K e, consequentemente, da soma de bases.

Contudo, Chueiri e Vasconcellos (2000) citam que estio sendo
realizadas pesquisas quanto & mobilizaciio organica de cétions bésicos como o
Ca e 0 Mg para camadas mais profundas do solo. Esses resultados explicam e
justificam o sucesso da aplicagfio de calcério em superficie e sem incorporagio
no plantio direto. Compostos orgénicos liberados no processo de decomposi¢do
de certos residuos vegetais e com grande aﬁnidide por estes cétions
transportam-nos para maiores profundidades. Isso promove o aumento da
saturagdio por bases, diminuindo a acidez e reduzindo o Al em subsuperficie, o
que favorece o desenvolvimento das raizes nessa regi#o.

Observando os teores de matéria orgnica, de P e de K, Alves (1992)
constatou que houve diferenga significativa entre as profundidades em estudo no
solo sob plantio direto, havendo maior acimulo na camada de 0 a 10cm, para
todas estas varidveis. !

Durante sete anos, Calegari et al. (1992) estudaram o plantio direto
associado com a rotagio de culturas em uma mesma érea. Os resultados
mostraram acimulo de matéria orgnica € maior aumento na disponibilidade dos
nutrientes P, K, Ca e Mg, principalmente nas camadas superficiais do solo. A
mesma tendéncia foi encontrada por Sa (1990), citado por Sa (1993), para o P,
quando avaliou quarenta ireas na regido dos Campos ;Gerais—PR, envolvendo

diversas classes de solo e tempo de adogdo do sistema de plantio direto.
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Em geral, nutrientes como N e S, que possuem alta mobilidade no solo,
séio os mais influenciados nos processos de perda§ por lixiviag@io, em funcéo do
maior movimento descendente. Por outro lado, o P, que possui baixa mobilidade
e alta capacidade de fixagHo pelos sitios de adsor¢dio, tem sido beneficiado pelo
ndo revolvimento do solo, deixando-o com menor superficie de contato e ligado
a formas orgénicas no solo, mais estiveis e menos susceptiveis 3 fixagdo,
aumentando a eficiéncia de aproveitamento dos adubos fosfatados aplicados,
com relevante papel da biomassa microbiana na sua disponibilidade para as
plantas (Hedley et al., 1982 e Selles et al., 1990, citados por S, 1993; Kurihara
et al., 1998; Bartz, 1998).

De Maria e Castro (1993) concluiram que o teor de P disponivel no solo
aumentou na camada de 0-5cm de profundidade, com a utilizagfio do plantio
direto, a partir do segundo ano de plantio, ¢ na camada de 5-10cm no sétimo.
Também avaliaram o K e verificaram que o teor deste elemento foi maior nos
preparos reduzidos (cultivo minimo e plantio direto), na camada de 0-5cm,
exceto para amostragem realizada apés periodo de muitas chuvas.

A distribui¢@o do K no solo, devido sua mobilidade, depende de fatores
relativos ao solo e ao clima, enquanto que para o Ca e Mg depende
principalmente da metodologia de aplicagio (incorporado ou em superficie),
segundo Pauletti et al. (1995). Nos resultados obtidos, estes autores observaram
um acimulo destes elementos na camada de 0-2,5cm. O K, segundo eles,
provavelmente adsorvido ds cargas negativas da matéria orgénica ¢ Ca ¢ Mg
pelas aplicagdes de calcirio em superficie.

O K pode ser facilmente extraido (lavado) dos tecidos das plantas, tanto
pela dgua da chuva como pela prépria umidade do solo. Ele encontra-se na
forma idnica e n#io participa na constituicio de compostos orgénicos estdveis, o
que propicia maior concentragio desse nutriente nas camadas superficiais de
solos sob plantio direto (Bartz, 1998).
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De acordo com Calegari et al. (1992), adubos verdes podem
complementar o fornecimento dos principais macronutrientes as culturas por
meio da decomposigio da fitomassa, além da fixagdo de N atmosférico.

Essa importante caracteristica de algumas espécies de leguminosas ¢
uma vantagem para o sistema de plantio direto. Segundo trabalhos de Alvarenga
(1996), comparando plantio direto e convencional de sorgo ¢ feijéo, em sucessdio
a milho, soja e crotaldria, o teor de N no solo foi elevado nas parcelas
anteriormente cultivadas com as leguminosas, que mosfraram-se eficientes no
fornecimento deste elemento ao solo. Em seus estudos com leguminosas,
Alcéntara (1998) observou que as maiores diferengas paré os teores de N no solo
apareceram nas primeiras profundidades, onde o proces§o de mineralizagfio da
biomassa foi mais intenso. "

Autores como Bianchi et al. (1997) e Fiorin (l9§9), citados por Amado
(2000), citam que leguminosas como a mucuna preta eo feijio de porco sdo
eficientes na ciclagem de K, além de P, Ca ¢ Mg, para esta Gltima espécie.

Observando a dindmica de ions no solo manejad6 com residuos vegetais,
dentre estes o milheto, Cassiolato et al. (1998) veriﬁcaram que o material
vegetal em superficie contribuiu para um aumento do pH, Ca, Mg e K trocavel e
diminuigéio do Al trocével ao longo do perfil do solo ¢ que a combinagéo desses
residuos com calcério causou maior crescimento radicular do trigo.

Quanto & influéncia do acimulo de nutrientes entl diferentes camadas do
solo no desenvolvimento das culturas, Kluthcouski (1998) citou que, devido ao
revolvimento do solo por meio da aragio no cultivo convencional, houve
homogeneizagdio no perfil, daqueles nutrientes que mais se concentraram na
superficie. Contudo, em 4reas com sucessivos cultlvos sob plantio direto, o
acimulo de nutrientes em superficie niio teve efelto significativo sobre o

comportamento das culturas.
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A quantidade de C, N e P, reciclados em um determinado solo por
culturas de cobertura, depende tanto da quantidade de matéria seca produzida
quanto dos teores dos elementos presentes no tecido, segundo Gongalves (1997).
O mesmo autor observou que o C e as formas de N foram influenciados pelos
sistemas de cultura apenas na camada superficial do solo (0-2,5cm).

Chueire (1998) observou maior produgdo de biomassa em sistemas de
culturas de semeadura direta envolvendo milheto. Outros sistemas estudados
pelo autor proporcionaram variagdes nas propriedades quimicas do solo,
aumentando os teores de Ca, Mg, soma de bases e saturacdio por bases, em
sequéncias de culturas onde estavam inseridos milho, crotalaria e guandu.

Ainda com relagdio aos nutrientes do solo em plantio direto, Thung ¢
Oliveira (1998) consideram adequados, para que o plantio direto seja
desenvolvido sem problemas de fertilidade, os seguintes indices: matéria
orgdnica > 2 dag/kg; pH acima de 5,5; Ca > 2 cmol/dm*; Mg > 0,8 cmol/dm?®;
P > 20 mg/dm°® e K > 50 mg/dm’.

Estudando as modificagSes dos atributos quimicos de um solo arenoso
sob plantio direto, Rheinheimer et al. (1998) constataram que a adogéio do
sistema de plantio direto aumentou o teor de carbono orgédnico, de écidos
falvicos e hiimicos, a capacidade de troca de cations (CTC), a disponibilidade de
P, K e a acidez potencial. Isto ocorreu especialmente na camada de 0 a 5 cm, o
que demonstra as mudangas provocadas pela adogdo do sistema na dinfimica dos
nutrientes e na fertilidade do solo como um todo.

As condigBes ambientais criadas pelo acimulo de residuos modificam a
velocidade e a intensidade das reages que controlam a disponibilidade da
maioria dos nutrientes no solo. Por meio de um processo estritamente bioldgico,
o fluxo de liberagdio de N, por exemplo, serd influenciado pela presenga de

residuos com maior ou menor relagio C/N (Bartz, 1998).
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Segundo Reinrtsen, Eliott ¢ Cochran (1984), citados por Alcéntara
(1998), a maior relagiio C/N do material vegetal implica em um maior periodo
de tempo para a completa mineralizagdo dos nutrientes pelos microrganismos,
adiando a liberagdo dos mesmos no solo. Chueiri e Vasconcellos (2000) citam
que a liberagdo dos nutrientes contidos na matéria orgénica ocorre de forma
gradual e continua, reduzindo as perdas por lixiviag#io ou fixag#io ¢ maximizando
o aproveitamento ao longo do desenvolvimento das culturas, o que denota a

importancia da biomassa vegetal em superficie.
2.6.2 Matéria orgéinica

A reducdio da matéria orginica com o sistema convencional de preparo
do solo & fato bastante conhecido, dada a intensa e répida decomposi¢io dos
residuos orgdnicos das culturas quando incorporados. A'f)és a decomposiciio da
palhada, ocorre a transformagdo do carbono orginico (componente fundamental
dos benéficos dcidos orgdnicos e substincias humicas) Em diéxido de carbono
(CO,), que é liberado para a atmosfera (Chueiri e Vascorfcellos, 2000).

O plantio direto proporciona um aporte de matéria orgéinica na camada
superficial, que aliada ao ndo revolvimento do solo, mantém os agregados
estaveis e assegura condicdes de temperatura ¢ umidade que favorecem o
aumento da populagiio de microorganismos ¢ provocani alteragdes na dindmica
dos nutrientes no solo (Bartz, 1998; Chueiri e Vasconcellos, 2000).

Na avaliagfio de 4reas sob longo periodo de plaﬁtio direto (entre 14 ¢ 16
anos), Sa (1993) observou que o aciimulo de matéria ‘orginica na camada de
0-2,5cm e 2,5-5,0cm foi expressivo, formando-se% um gradiente até a
profundidade de 10-20cm. De Maria e Castro (1993) verificaram, na camada de
0-Scm, que o plantio direto conservou em niveis mais elevados a matéria

orgidnica, a partir do terceiro ano. Pauletti et al. (1995) também observaram um
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maior gradiente nos teores de matéria orginica, entre as profundidades de
0-2,5cm e 2,5-5,0cm.

A matéria orgénica tem trés fungdes: quimica, como fonte de nutrientes
para as plantas; biolégica, mantendo a microbiota no solo e fisica, methorando a
aeragfio e umidade, por meio da estruturagéio do solo, propiciada pelas hifas dos
fungos e compostos cimentantes produzidos por bactérias decompositoras, os
quais condicionam a formacgéo de agregados mais estdveis (Fries, 1997; Reeves,
citado por Kluthcouski, 1998).

Sabe-se que nos solos tropicais e subtropicais a matéria orginica ¢
responsdvel por grande parte da CTC, que é o reservatério onde ficam
armazenados os cétions basicos (Ca?', Mg** e K*) e também os micronutrientes
catibnicos (Zn**, Cu*, Mn® e Fe?*), em equilibrio com a solugéio do solo.
Diminuir a matéria orgénica significa reduzir a capacidade do solo de armazenar
nutrientes, comprometendo inclusive o aproveitamento dos fertilizantes
adicionados (Chueiri e Vasconcellos, 2000).

Alguns autores constataram influéncia direta da matéria orgénica na
CTC do solo. Bayer e Mielniczuk (1997) destacaram um incremento na CTC de
um solo Podzélico Vermelho Escuro com a utilizagio do plantio direto e de
sistemas de cultura com alta adi¢io de residuos. Essa elevagdo poderia estar
relacionada ao aumento dos teores de matéria orginica, a qual apresentou uma
CTC em torno de 314 cmol..kg™.

Chueiri ¢ Vasconcellos (2000) citam que dentre os constituintes da
matéria orginica estdo as substincias hiimicas, compostos de estrutura molecular
complexa e de maior persisténcia no solo. Elas tém papel fundamental no
aumento da CTC, devido a grande quantidade de grupos funcionais carboxilicos

e fendlicos em suas estruturas.
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Portanto, no plantio direto haverd sempre a tendéncia de aumentar a
capacidade ou o tamanho do reservatdrio de nutrientes para as plantas.

No plantio convencional prevalece a rapida decomposicdio da matéria
orghnica, que leva 4 formagiio de compostos orgnicos menos estdveis,
resultando na diminuigfio da fertilidade do solo.

A matéria orgénica pode ainda neutralizar o Al trocével, formando
complexos estéveis, diminuindo sua disponibilidade ¢ eliminando seu efeito
téxico sobre as plantas (Vale et al., 1995a; Bayer e Mielniczuk, 1999).

O acimulo de matéria organica sobre a superficie do solo, com o plantio
direto, apresenta-se como fator fundamental para que sejam obtidas vantagens
proprias deste sistema. Assim, plantas de cobertura em cultivo solteiro ou
consorciadas, com elevada capacidade de produgdo de biomassa e que sejam
compativeis quanto a época de plantio e auséncia de efeitos alelopéticos, por
exemplo, sio recomendadas para a rotagio de culturas. A palhada produzida
pode melhorar as propriedades quimicas do solo com a diminuigiio das perdas
por lixiviaglio e erosdo, reciclagem de nutrientes e fornecimento gradativo para

as culturas comerciais durante a decomposig#o.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigfio geral

O trabatho foi conduzido em duas fases, em 4rea experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, no ano
agricola 1999/2000. Durante a condugiio dos experimentos, procedeu-se ao
estudo de propriedades quimicas do solo.

A drea experimental encontrava-se em pousio por um periodo de cinco
anos, sendo o solo classificado como Podzélico Vermelho Amarelo distréfico,
textura média. Os resultados das anilises quimica e granulométrica, anteriores &
instalag@io dos experimentos, encontram-se na Tabela 1.

O clima da regifio, segundo a classificagdo de K&eppen, encontrada em'
Vianello e Alves (1991), ¢ do tipo Cwa, temperado imido (com verdio quente e
inverno seco). As variagdes climéticas ocorridas durante o periodo de condugéo

dos experimentos séo apresentadas na Figura 1.

3.2 Primeira fase

A primeira fase do trabalho consistiu na instalagio de um experimento
com trés gramineas ¢ duas leguminosas, em cultivo solteiro e consorciado. As
gramineas foram escolhidas entre as mais utilizadas para a formagdo de palhada
e cobertura do solo no sistema de plantio direto, enquanto as leguminosas estéo

entre as mais utilizadas como adubo verde na regido.
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TABELA 1. Resultados da anélise quimica e granulométrica do solo, em quatro
profundidades, antes da implantagéio do - experimento. UFLA,
Lavras — MG, julho de 1999".

Propriedades Profundidades
quimicas

0-5cem 5—10cm 10-20cm 20-40cm

pH em dgua (1:2,5) 5,6 AcM 5,1 AcM 5,3 AcM 5,4 AcM

P (mg/dm®) 2,0B 20B 1,0B 1,0B
K (mg/dm’) 83,0A 37,0B 28,0B 20,0 B
Ca (cmoly/dm’) 1,0B 1,0B 1,1 B 09B
Mg (cmol/dm’) 0,7M 0,6 M 0,2B 0,8 M
Al (cmoly/dm®) 0,3 M 0,6 M 10,1 B 0,3M
H + Al (cmol/dm®) 32M 4,5M 3,6 M 2,9M
SB (cmol/dm*) 19B 1,7B 1,4B 1,8B
t (cmol/dm®) 22B 2,3B 1,5B 2,1B
T (cmol/dm”) 51M 62M 50M 4,7M
m (%) 13,6 B 26,1 M ' 6,8B 14,6 B
V(%) 37,4B 27,4B 27,6 B 37,7B
Ca/T (%) 19,6 16,1 22,1 19,3
Mg/T (%) 13,7 9,7 4,0 17,2
K/T (%) 4,2 1,5 1,4 1,1
CaMg 1,4 1,7 5,5 1,1
Ca/K 4,7 10,5 15,3 17,5
M 3,3 6,3 2,8 15,6
MO (dag/kg) 1,9M 1,9M 1,6 M 1,1 B
Granulometria

Areia (%) 53,0 51,0 50,0 43,0
Silte (%) 14,0 16,0 15,0 13,0
Argila (%) 33,0 33,0 35,0 44,0

Anélises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncia do Solo da
UFLA. AcM = acidez média, B = baixo teor, M = médio teor, A = alto teor
(Comisséo..., 1989). SB = soma de bases, t = CTC efetiva, T = CTC a pH 7,0
ou CTC potencial, m = saturagio por aluminio, V = saturagio por bases,
MO = matéria orginica (Embrapa, 1979; Tomé Jr., 1997).
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FIGURA 1. Representagio gréfica da temperatura média, precipitagéio
pluviométrica, umidade relativa do ar e insolagfio didrias, no
periodo de novembro de 1999 a junho de 2000 (Dados coletados
pela Estagdo Climatolégica Principal de Lavras - MG em
convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET e
fornecidos pelo setor de agrometeorologia do Departamento de
Engenharia Agricola da UFLA).
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3.2.1 Espécies utilizadas

I.

3.2.1.1 Gramineas

Milheto (Pennisetum americanum ou P. typhoideum (L.LEEK) Perl millet): é
uma planta muito utilizada no sistema de plantio direto, em vista do rapido
desenvolvimento vegetativo ¢ da abundante produgdo de matéria fresca, que
tornam a cultura muito competitiva e supressora de infestantes (Pitol, 1993;
Salton e Kichel, 1998). Estes tltimos autores descrevem-na como uma planta
anual, de clima tropical, que apresenta crescimento ereto e porte alto,
podendo atingir até 4 a 5 metros de altura, com ciclo de 130 dias. E
recomendado para produgdo de palha e cobertura do solo no sistema de
plantio direto por apresentar elevada taxa de crescimento. Balbino et al.
(1996), utilizando os dados do CNPAF e de Calegari, afirmaram que o
milheto produz 23 t/ha de matéria fresca, em média. Neste experimento foi

cultivada a variedade milheto comum.

. Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench): ¢ uma graminea anual que pode atingir

de 3 a 5 metros de altura, com colmos eretos dispostos em forma de touceira
e suculentos, folhas lineares, entrecruzando-se, com 25 a 50 mm de largura e
50 a 100 cm de comprimento. E uma planta de clima tropical, cultivada em
muitas regides do pais. E pouco exigente quanto a fertilidade dos solos,
crescendo bem nos médios e arenosos, profundos e permedveis, resistindo
bem a seca e a geada, segundo descrigdo de Alcantara e Bufarah (1988). O
mesmo autor cita que o sorgo ¢ utilizado principalmente como forrageira para
corte ¢ ensilagem, produzindo cerca de 30 a 40 t/ha, podendo-se obter 60 a
70 t/ha de matéria fresca. Entretanto, empregando os dados do CNPAF e de

Calegari, Balbino et al. (1996) citaram a produgdo em torno de 28 t/ha.



iii.

Atualmente, vem sendo utilizada na produgdo de palhada para plantio direto,
tendo em vista o seu crescimento vegetativo elevado, com boa produgdo de
matéria fresca e matéria seca. Foi cultivado o hibrido AG-2002 neste

experimento.

Milho (Zea mays L.): é uma planta constituida basicamente por uma haste
cilindrica, com nds e entrends compactos. As folhas sdo compostas de
bainha e limbo, em cuja base pode desenvolver-se a inflorescéncia feminina
(de maior interesse econémico) ligada ao colmo, que sempre termina em uma
inflorescéncia masculina (Fornasieri Filho, 1992). Trata-se de uma das
espécies comerciais mais utilizadas no plantio direto. E empregada em
sistemas de rotagdo de culturas, ¢ produtora de grdos para consumo humano e
de palhada para cultivos subsequentes. Foi utilizada na condug¢do do

experimento a cultivar DINA-170, especifica para produgdo de milho verde.

3.2.1.2 Leguminosas

i. Mucuna preta (Stizolobium aterrimum): planta robusta, de crescimento

rasteiro e indeterminado, possui ramos trepadores. E uma planta anual
resistente a seca, 4 sombra, ds temperaturas elevadas e ligeiramente resistente
ao encharcamento. De clima tropical e subtropical, é bastante ristica,
desenvolvendo-se bem em solos dcidos e pobres em fertilidade (Monegat,
1991 e Calegari et al., 1993b). E muito utilizada como adubagéio verde em
todo o Brasil e produz boa quantidade de matéria fresca, que protege
rapidamente o solo, sendo capaz de fixar cerca de 157 kg de N/ha, segundo

Calegari (1998).
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ii. Feijéo de porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.): Monegat (1991) e Calegari
et al. (1993b) descrevem-na como uma planta de crescimento ereto e habito
determinado (0,6 a 1,2 m de altura). E uma leguminosa muito ristica, anual
ou bianual, de crescimento inicial lento, resistente a altas temperaturas ¢ a
seca, podendo tolerar o sombreamento parcial. E de clima tropical e
subtropical, n#io suportando geadas. Adapta-se praticamente a todos os tipos
de solos (argilosos, arenosos), inclusive aqueles pobres em P. Segundo
Calegari (1998) esta espécie possui capacidade de fixagéo de N em torno de
49 a 190 kg/ha, quando em associagio com bactérias fixadoras desse

elemento.
3.2.2 Delineamento, parcelas experimentais e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
compostos pelas gramineas e leguminosas em cultivo solteiro e consorciado,
perfazendo um total de onze tratamentos com quatro repetigdes (Figura 2). Cada
parcela experimental foi dimensionada em 5,0 m x 3, 0 m, ou seja, 15 m’, com
bordaduras laterais de 1,0 m e bordadura de cabeceira de 0,50 m, delimitando a

area util da parcela em 6,0 m? (Figura 2). '
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Os tratamentos consistiram no plantio consorciado das gramineas com

as leguminosas, e de todas as espécies em monocultivo (solteiras). Quais sejam:

1. consércio milheto + mucuna preta;
2. consércio milheto + feijdo de porco;
3. consércio sorgo + mucuna preta;

4. consércio sorgo + feijdo de porco;
5.
6
7
8
9

consércio milho + mucuna preta;

. conséreio milho + feijéo de porco;
. cultivo do milheto;

. cultivo do sorgo;

. cultivo do milho;

10.
11.

cultivo da mucuna preta;
cultivo do feijdo de porco.

O modelo estatistico que descreveu as observagdes do experimento foi o

que segue:

Em que:

Yi=pt+ti+b+e;

Yy € o efeito do tratamento i no bloco j;

1 € uma constante;
t; ¢ o efeito do tratamentoi, i=1,2, 3, ...11;
b; éoefeitodoblocoj,j=1,2,3,4;

¢; ¢ o erro experimental.
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Bloco I1 Bloco IV Bloco 1 Bloco I
Milho + Feijio Milheto +
Mucuna preta de porco Mucuna preta Sorgo
Milheto + Milheto+ | 0,50 m Sorgo +
Feijdo de porc Feijiio de pore Mucuna preta Mucuna preta
10m
Sorgo+ Mitho +
Mucuna preta Milketo Milhe cijfio de porco)
Sorgo + Milho +
Milheto Mucuna preta eijfo de porco Mucuna preta
Milho + Feijiio Sorgo +
Sorgo Feijiio de porc de porco Feijio de po
Feijio Milho + Sorgo+ Feijio
de porco Mucuna preta Mucuna preta de porco
Milho + Milho + Milho +
Feijiio de porc Milho Mucuna preta Mucuna preta
Milheto +
Milbo Sorgo , Milheto Mucuna preta
Milheto + Sorgo + Milheto +
Mucuna preta Feijdo de po Sorgo Fejjdo de po
Milheto + Sorgo+
Mucuna preta Mucuna preta ‘eijdio de porco Milheto
Sorgo+ Milheto +
Feijio de porc Mucuna preta Feijdo de porco) Milho
)
> Bordadura
de cabeceira (0,5 m)
l > Bordadura
de cabeceira (0,5 m)

Bordaduras laterais (1,0 m)

FIGURA 2. Representagiio esquemdtica dos tratamentos em cada bloco do
experimento e de uma parcela experimental, demonstrando as
dimensdes, drea util, bordaduras laterais ¢ de cabeceira, além da
disposigao das gramineas (*) e leguminosas (+) consorciadas.
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3.2.3 Implantacfio e conduciio do experimento

Inicialmente, fez-se o corte da vegetagdo presente na drea com rogadora
de tragio mecanizada. Apés esta operacgio, realizou-se a abertura de duas
minitrincheiras nas dimensdes de 40 x 40 x 40 cm, sendo verificada a existéncia
de camada compactada na érea, entre 10 e 20 cm de profundidade.

Segundo andlise quimica do solo (Tabela 1), observou-se a necessidade
de calagem, a qual foi calculada pelo método da saturagfio por bases
(Comissdo..., 1989), elevando o valor desta para 75%. Aplicou-se calcério
dolomitico PRNT 100%, na quantidade de 2.400 kg/ha.

Com a fimalidade de incorporar o calcirio e eliminar a camada
compactada, realizou-se uma aragio seguida de gradagem, 60 dias antes do
plantio. Visando corrigir o baixo teor de P, segundo anélise do solo (Tabela 1),
realizou-se fosfatagem corretiva, aplicando-se, a lango, 10 kg P,Os/% argila
(Comiss#io..., 1989), equivalente a 1750kg de superfosfato simples/ha,
incorporado por meio de nova gradagem, na véspera do plantio. Em seguida,
encerrando o preparo do solo de maneira convencional, realizou-se abertura dos
sulcos de plantio por meio de uma sulcagem com cultivador de tragéio animal.

Apés a demarcagio das parcelas experimentais, procedeu-se o plantio
das gramineas, em novembro de 1999. Tendo em vista a utilizagio de diferentes
espécies, a adubacgio e semeadura foram realizadas manualmente, simulando a
semeadora/adubadora tragfio animal.

A adubagiio de plantio, imediatamente anterior 4 semeadura, consistiu da
aplicagiio de 20 kg/ha de N; 80 kg/ha de P,Os e 50 kg/ha de K0, aplicados em
300 kg/ha da formulag@o comercial 4-30-16.

O milho foi cultivado na densidade de 5 plantas/metro linear e no
espagamento de 0,80m entre linhas (EMBRAPA, 1993a), adotando-se 0 mesmo
espagamento para o sorgo, na densidade de 12 a 15 plantas por metro linear
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(Van Raij et al., 1996), tanto no cultivo solteiro quanto em consdrcio. O milheto
foi semeado na densidade de 40 a 50 sementes por metro linear, utilizando-se
0,25 m entre linhas para as parcelas de cultivo solteiro (Pitol, 1993; Salton e
Kichel, 1998) ¢ o mesmo espagamento do milho e sorgo para as parcelas de
consdreio.

A semeadura das leguminosas foi realizada 25 dias apés a das
gramineas, nas entrelinhas de plantio, quando estas ja estavam estabelecidas.
Utilizou-se a densidade de 5 a 8 sementes por metro linear e o espagamento de
0,50 m entre linhas para o cultivo solteiro das leguminosas (Calegari et al.,
1993b). :

Os tratos culturais realizados durante o cultivo foram duas capinas, 35 e
65 dias apés o plantio das gramineas. Realizou-se adubagfio em cobertura para o
milho, visando a produgdo de milho verde, aplicando-se em filete ao lado das
linhas de plantio, 80 kg/ha de N sob a forma de sulfato de aménio (20% de N),
parcelados em duas aplicagdes. A primeira, 25 dias apés‘ a germinacio (plantas
com 6 — 8 folhas desdobradas) (Van Raij et al., 1996), ¢ a segunda, 30 dias apés
a primeira aplicagéo.

O manejo das espécies deu-se no ponto de colheita do milho verde,
quando o sorgo iniciava a fase de floragéo, o feijdo de porco apresentava-se em
floragiio ¢ o milheto jao apresentava formagdo de grdios. As plantas foram
submetidas ao corte com rogadora costal ¢ acamadas sobre a superficie do solo
sempre no mesmo sentido, visando ao plantio subsequente.

Durante o ensaio, observou-se o transporte das sementes de sorgo por
formigas salivas (4tta spp), necessitando a realizaciio de replantio durante a
primeira semana de implantagdo. Esta praga causou ainda a desfolha da mucuna
preta durante todo o ciclo, demonstrando preferéncia por g&sta espécie em relagdo
as outras. Utilizou-se formicidas comerciais, formulagdes isca e pd, para o

controle. Empregou-se ainda o inseticida deltamethrin, na dose de 0,2 L/ha, para
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o controle da lagarta do cartucho do milho (Spodoptera frugiperda), praga que
incidiu sobre a cultura do milho aproximadamente 20 dias apés a germinago.

3.2.4 Avaliacdes das plantas de cobertura
3.2.4.1 Produtividade de matéria fresca

Para determinag#o da matéria fresca, todas as plantas da édrea util de
cada parcela foram cortadas rente ao solo e pesadas, transformando-se os valores
para t/ha, conforme o espagamento de cada espécie e forma de cultivo. Apds a

pesagem, as plantas foram devolvidas ao solo.
3.2.4.2 Produtividade de matéria seca

Foi retirada uma amostra de matéria fresca em cada parcela de cultivo
solteiro e dos consércios (neste caso, apds homogeneizagiio da biomassa das
diferentes espécies). As amostras foram colocadas em estufa com ventilagéo
forcada, a 65°C, até atingir peso constante. A porcentagem de matéria seca em
cada amostra correspondia ao teor de matéria seca da parte aérea das plantas.

A matéria seca foi calculada pelo produto do teor de matéria seca com a
produgio total de matéria fresca em cada parcela, sendo os valores
 transformados em t/ha, de acordo com o espacamento de cada espécie e forma

de cultivo.

3.2.4.3 Teor e actimulo de macro ¢ micronutrientes da parte aérea
das plantas de cobertura

As amostras retiradas para avaliagdo do teor de matéria seca em cada
parcela, apos a secagem em estufa, foram moidas em moinho tipo Wiley e
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enviadas ao laboratério de analise foliar do Departamento de Ciéncia do solo da
UFLA, para determinag@o dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn
da parte aérea das plantas de cobertura (Malavolta, Vitti ‘e Oliveira, 1997). Por
digestdio nitroperclérica foram obtidos extratos da matéria seca da parte aérea, a
exceglio do B, no qual a extragfio ocorreu por via seca. Os teores de N foram
determinados pelo método Semi-Micro Kjeldahl. Os teores de P e B por
colorimetria, K por fotometria de chama, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absorgdo atémica e S por turbidimetria.

O acimulo de macro e micronutrientes foi obtido pelo produto da
quantidade de matéria seca com o teor dos nutrientes da parte aérea das plantas
de cobertura, em cada parcela. Para cada tratamento, os valores médios do
acimulo de macronutrientes foram transformados ‘em kg/ha e os de

micronutrientes em g/ha.
3.3 Segunda fase

Realizou-se um experimento com o plantio direto do feijoeiro sobre as
palhadas produzidas pelas gramineas e leguminosaé dos monocultivos e

consorcios descritos na fase anterior.

3.3.1 Delineamento, parcelas experimentais e tratamentos
|
O delineamento experimental e o modelo estatistico que descreveram as
observagdes do experimento foram os mesmos d(’) experimento descrito
anteriormente (primeira fase). Cada parcela experimental foi constitufda por 9
linhas de feijoeiro (3,65 m de largura) com 3,0 m de comprimento, totalizando
10,95 m?, com bordaduras laterais externas e internas de uma linha, sendo a

bordadura de cabeceira correspondente ao 0,50m queiseparava as parcelas do
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experimento anterior. A 4rea (til de cada parcela correspondia a duas linhas para
amostragem destrutiva (1,8 m®), com o objetivo de avaliar o0 peso de matéria
seca da parte aérea na fase de floragio e a trés linhas centrais para as varidveis
de produgiio e altura de plantas (4,05 m?), conforme representagio esquemstica
da Figura 3.

Os tratamentos consistiram no cultivo do feijoeiro sobre a palhada
produzida em cada tratamento do experimento da primeira fase.

3.3.2 Implantag#o e condugiio do experimento

Visando eliminar plantas daninhas e novas brotagSes do sorgo (espécie
que na ocasifio do corte ainda iniciava a fase de floragdo), utilizou-se o herbicida
de acdo total glifosate, na dose 2,0 L/ha, catorze dias apés o corte das plantas de
cobertura. Fez-se a aplicagdo com pulverizador tragdo animal.

T * A1 * L A2 *
* * * *®
3’0 ml| * * * L 4
%* x * *

* * * *

* * *

j;

Bordadura Bordaduras Bordadura
Jateral externa Internas lateral externa

Al e A2 — éreas iteis da parcela para avalia¢fio do peso de matéria seca da parte aérea
(Al + A2=1,8m?);

Ac ~ érea util central da parcela (4,05 m?), para avaliaglio das varidveis de produgdio e
altura de plantas.

FIGURA 3. Represemtagdo esquemitica de uma parcela experimental,
demonstrando a disposicdo das linhas de plantio do feijoeiro,
drea 1uitil ¢ bordaduras laterais externas e internas.
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Foi realizado o plantio direto da cultivar de feijio carioca, em margo de
2000, utilizando-se semeadora/adubadora de plantio direto tragéo mecénica, com
trés linhas, adaptada para trator de baixa poténcia (55 - 65 CV). Na adubagdo de
plantio empregou-se a formulagio comercial 4-14-8, na dose de 500 kg/ha. O
espagamento adotado foi de 0,45 m entre linhas com 12 a/15 sementes por metro
linear, conforme recomendagdes de Embrapa (1993b) e Aratijo (1998).

Houve germinagdo de sementes de milheto nas parcelas em que esta
espécie foi cultivada, uma vez que, na ocasido do corte, j4 havia sementes
vidveis. Para o controle, realizou-se aplicagio do herbicida robust
(fluazifop-p-butil + fomesafen), seletivo para o feijoeiro, na dose de 1,0 L/ha,
em abril de 2000, utilizando-se pulverizador tragio animal.

Nio houve necessidade de realizar capinas dumﬁte o ciclo do feijoeiro,
pois a infestagdo de plantas daninhas foi insignificante. Contudo, com relagéio a
pragas, observou-se infestagdo por cigarrinha verde (Empoasca kraemeri Ross €
Moore), na qual empregou-se o inseticida carbaryl, na dose de 2,0 L/ha, para o
controle. ‘

A colheita do feijoeiro foi realizada noventa dias'apos o plantio.

3.3.3 Avaliacdes das caracteristicas agronbmicas do feijoeiro
3.3.3.1 Estande final
O estande final foi obtido pela contagem do nimero de plantas na area

util das parcelas, ao final do cultivo do feijoeiro, sendo os valores transformados

em niimero de plantas/ha.
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3.3.3.2 Altura de plantas

A avaliaciio da altura foi obtida pela média de dez plantas escolhidas ao
acaso na area Gtil de cada parcela, sendo medidas do solo até a base do peciolo

da dltima folha recém formada, no estiddio de floragdo plena.
3.3.3.3 Peso de matéria seca da parte aérea

Foi determinada a quantidade de matéria fresca em 1,8 m? de 4rea Gtil de
cada parcela, cortando-se as plantas rente ao solo na fase de floragéo plena e
pesadas. Posteriormente, foram retiradas amostras de cada parcela, colocadas em
sacos de papel e levadas 4 secagem em estufa com ventilagio forcada, sob
temperatura de 65°C, até atingirem peso constante. Apds a secagem, o material
foi pesado, determinando-se o teor de matéria seca da parte aérea e
multiplicando-se pela quantidade de matéria fresca calculada anteriormente. Os
valores foram transformados em kg/ha para indicagfio da peso de matéria seca da

parte aérea do feijoeiro em cada tratamento.
3.3.3.4 Nimero de vagens por planta

O nimero de vagens por planta foi obtido pela média aritmética do
niimero de vagens de dez plantas, escolhidas ao acaso na drea til central de

cada parcela.



3.3.3.5 Niimero de grios por vagem

Das dez plantas utilizadas para calcular o nimero de vagens por planta,
foram tomadas ao acaso quinze vagens, procedendo-se & contagem €

determinando-se o valor médio do nimero de griios por vagem.
3.3.3.6 Peso médio de cem griios

O peso médio de cem griios foi determinado pela estimativa do peso
médio de trés amostras de cem gréios por parcela. Para cada bloco determinou-se
a umidade inicial média e, em cada amostra de cem gréios, realizou-se a corregdo
do peso obtido originalmente para 13% de umidade, segundo a expressio a
seguir, sugerida por ABEAS (1987):

_ Pi(100-U3)

Fr= (100-Uf)

Em que:

Pf: peso final dos griios para a umidade requerida (peso corrigido);
Pi: peso inicial dos gréos colhidos;

Ui: umidade inicial por ocasidio da pesagem;

Uf: umidade final requerida para corregéo. ~

3.3.3.7 Rendimento de griios

Foi determinado o rendimento de griios pesando-se a produgdio obtida na
area util central de cada parcela e transformando-se os valores em kg/ha. Fez-se
corregdo para 13% de umidade, conforme a expressiio sugerida por ABEAS
(1987).
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3.4 Estudo das propriedades quimicas do solo

3.4.1 Descrigdio geral

O estudo do solo foi desenvolvido durante a primeira e segunda fases do
trabalho. Na érea, procedeu-se a verificagiio de algumas modificagdes quimicas
ocorridas no solo em fung@io do cultivo solteiro e consorciado das plantas de
cobertura e em fungéio do plantio direto do feijoeiro sobre as diferentes palhadas
produzidas. Avaliou-se o solo em trés profundidades e por duas ocasides: no
perfodo intermedidrio entre o manejo das plantas de cobertura ¢ o plantio do
feijoeiro (primeira avaliagiio); e ao final do experimento com o feijoeiro em

plantio direto (segunda avaliag#o).

3.4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Para a primeira
avaliagio, foi estudado, nas parcelas, o efeito das diferentes plantas de cobertura
e da vegetagio natural de uma 4drea em pousio adjacente ao experimento,
semelhante ao local de implantagio do ensaio. Esta foi considerada condigéo
natural do solo, pois permaneceu em pousio, sem realizagéio de preparo do solo,
calagem e adubagdo corretiva. Na segunda avaliagdo, estudou-se, nas parcelas, o
efeito das palhadas produzidas pelas plantas de cobertura em cultivo solteiro e
consorciado e também a situagio da érea em pousio. Nas subparcelas, para as

duas avaliagdes, verificou-se o efeito das profundidades.
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O modelo estatistico que descreveu as observagdes do experimento em
cada avaliagio sobre as diferentes espécies cultivadas e palhadas produzidas, nas

trés profundidades, foi o que segue:
Y= p + t; + by + thy + P+ tpac + Sy

Em que: :

Yju é o efeito das plantas de cobertura e drea em pousio i, na profundidade k, no
bloco j;

| € uma constante;

t; é o efeito dos tratamentos com as plantas de cobertura e drea em pousio i,
i=1,23,..12;

b; € o efeito do bloco j, j= 1,2, 3, 4;

tb; € o erro experimental (a);

px ¢ 0 efeito da profundidade k, k=1, 2, 3;

tpx é o efeito da interagdo dos tratamentos de plantas de cobertura e area em
pousio i com a profundidade k;

e;u é o erro experimental (b).

3.4.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiram no solo sob cultivo solteiro e consorciado
das plantas de cobertura (primeira avaliagiio) e no solol com plantio direto do
feijoeiro sobre as palhadas produzidas anteriormente (segunda avaliagiio).
Também foi considerado tratamento, nas duas avaliacaeé, o solo sob vegetagéio
natural da 4rea em pousio. Observou-se o efeito desses tratamentos nas
profundidades 0-5cm, 5-10cm e 10-20cm, perfazendo urﬂ total de 36 tratamentos

para cada época de amostragem.
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3.4.4 Condugiio do experimento

Ap6s o manejo das plantas de cobertura, anteriormente ao plantio do
feijoeiro, procedeu-se a amostragem do solo em cada parcela e na 4rea em
pousio, nas profundidades j& mencionadas, segundo sugestdes de Balbino et al.
(1996) para amostragem de solo em plantio direto. Foram coletadas cinco
amostras simples para constituir uma amostra composta em cada parcela,
utilizando-se trado holandés.

Ao final do cultivo do feijoeiro, ap6és a colheita, realizou-se nova
amostragem do solo, nas mesmas profundidades, correspondendo & segunda
época de avaliagdo. Foram retiradas trés amostras simples, utilizando-se
enxadiio, as quais foram homogeneizadas para constituir uma amostra composta
para cada parcela e para a drea em pousio.

Todas as amostras, ao término de cada coleta, foram enviadas ao
Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da
UFLA, em Lavras-MG, para a realizag#o das anélises quimicas.

3.4.5 Avaliaces

Por meio da anélise quimica foram realizadas determinagdes de pH em
agua, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al e matéria orgfinica, bem como soma de bases
(SB), saturag#o por aluminio (m), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturacio
por bases (V), teores de N-total, N-NOy, N-NH," ¢ de S-SO;2 (apenas na
segunda avalia¢&o). As determinagGes foram efetuadas conforme Vettori (1969),
com modificagdes pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria—
EMBRAPA (1979), quais sejam: o pH em dgua (na proporgio de 1:2,5 para
solo : agua); Ca*2, Mg* e AI'® (extraidos pelo KCI 1 N); P e K (extraidos pelo
HCI 0,05 + H,SO, 0,025 N) e acidez extraivel (H + Al) (SMP). O carbono
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orginico foi determinado pelo método colorimétrico e a matéria orgénica foi
estimada multiplicando-se o teor de carbono orginico por 1,724 (Tomé Jr.,
1997). Os teores de N-total foram determinados pelo método de Micro Kjeldahi
¢ N-NO5" e N-NH," por extragio com KClI 1 N e destilagdo com MgO ¢ liga de
Devarda (Bremner, 1965).

3.5 Anilises estatisticas

Os dados obtidos para cada varidvel da primeira e segunda fase foram
submetidos ao teste de homogeneidade de varidncia (Banzatto e Kronka, 1995;
Ferreira, 1996b), sendo transformados quando as variﬁndias ndo encontravam-se
homogeéneas. Os dados de produtividade de matéria seca, aciimulos de N, P, K,§
e Mn, foram transformados em Jx , enquanto que os contetidos acumulados de
Ca, Mg, B ¢ Fe foram transformados em Log x. Posteriormente, realizou-se
analise de varifincia e, para os efeitos significativos, comparaglo entre médias de
tratamentos pelo teste de Scott ¢ Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Foram realizadas ainda, as andlises de variancia/dos dados referentes ao
efeito no solo do cultivo das plantas de cobertura (primeira avaliagio) e das
palhadas durante o plantio direto do feijoeiro (segunda’ avaliagfio). Realizou-se
uma anélise estatistica para cada época de amostragem. Testou-se a significincia
dos efeitos principais e da interagdio de plantas de cobertura e profundidades pelo
teste F. Quando os efeitos foram significativos realizou-se comparagio de
médias pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade. Foram
realizados os desdobramentos de plantas de cobertura dgntro de profundidades ¢
vice-versa, no caso das interagdes significativas. Quando os efeitos isolados
foram significativos, estes foram apresentados em tabelas ou representados
graficamente. Para realizagdo das anilises estatisticas utilizou-se o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Primeira fase
4.1.1 Produtividade de matéria fresca e matéria seca

Observando-se os dados constantes da Tabela 1A, verifica-se que houve
diferenga significativa entre os cultivos solteiros e consorciados para todas
variaveis analisadas. Quanto & produgfio de matéria fresca (MF) destacou-se o
sorgo em cultivo solteiro (Tabela 2), diferindo significativamente das demais
espécies, as quais foram estatisticamente iguais, exceto mucuna preta e feijio de
porco em cultivo solteiro, que apresentaram as menores produtividades.

De modo geral, as produtividades observadas neste trabalho
encontram-se inseridas e, em alguns casos, superam os limites citados por
Alcéntara e Bufarah (1988), para milheto (35 a 55 t MF/ha) e para sorgo (60 a
70 t MF/ha), confirmando o alto potencial de producfio de matéria fresca destas
espécies. Resultados semethantes também foram observados por Caixeta (1999),
em Lavras-MG, o qual destacou em seu estudo o sorgo (45,69 t MF/ha) ¢ o
milheto (52,05 t MF/ha). Estes valores superaram também aqueles citados por
Balbino et al. (1996). E também Teixeira (2000), que encontrou 34,79 t MF/ha
para o mitheto.

Ainda pelos valores observados na Tabela 2, verifica-se que a
produtividade de matéria fresca do feijio de porco em cultivo solteiro foi menor
que os valores obtidos por Monegat (1991) e por Alvarenga et al. (1995), além
de n#o se inserir nos limites de produtividade de 14 a 30 t MF/ha, estabelecidos
por Calegari (1995), para esta espécie. No entanto, foi semelhante aos resultados
de Ferreira (1996a) e superior s médias encontradas por Santos (1999 e 2000).
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TABELA 2 - Produg#io de matéria fresca, matéria seca e teor de matéria seca
produzidos pelas plantas de cobertura em monocultivo ¢ em
consoércio. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

PLANTAS DE Matéria fresca  Teor de matéria Matéria seca

COBERTURA (t/ha) seca (%) (tha)
Milheto + mucuna preta 40,05b 44,76 a 17,01 a
Milheto + feijéio de porco 32,92b 33,39b 10,81 b
Sorgo + mucuna preta 47,50 b 19,394d 921b
Sorgo + feijdo de porco 55,88b 23,06 c 11,18b
Milho + mucuna preta 43,75b 2845¢ 12,42 b
Milho + feijéio de porco 43,51b 27,03 ¢ 11,70b
Milheto 45,76 b 34,43b 14,18a
Sorgo 77,19 a 20,26 d 15,48 a
Milho 45,79 b 26,83 c 12,170
Mucuna preta 529¢ 25,01 ¢ 1,09d
Feijio de porco 13,96 ¢ 24,71 ¢ 343¢
Média geral 41,05 27,94 10,02

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nfio diferem estatisticamente pelo
teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade.

A produtividade de matéria fresca da mucuna preta em cultivo solteiro
ndo atingiu os limites de 10 a 40 t/ha, citados por Alcﬁxjtara ¢ Bufarah (1988) ¢
por Calegari (1995). O resultado encontrado esteve al;aixo do observado por
diversos autores (Monegat, 1991; Alvarenga et al., 1995; Ferreira, 1996a;
Santos, 1999 e 2000; Amabile, Fancelli e Carvalho, 2000).

De maneira geral, a baixa produtividade de matéria fresca das
leguminosas neste trabalho pode ser explicada pelo fato de nio terem sido
realizadas adubagdes ou inoculagio das sementes e, especialmente para a
mucuna preta, deve-se enfatizar o intensivo ataque de formigas cortadeiras,
desde a germinag#o. :

Para a produgiio de matéria seca (MS), o consércio milheto e mucuna

preta, sorgo solteiro e milheto solteiro destacaram-se dos demais tratamentos e
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apresentaram as maiores prodﬁtividades (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram encontrados por Salton e Hernani (1994), quando observaram
produtividade de 14 t/ha de milheto, manejado aos 89 dias apds o plantio.

Os valores encontrados no presente estudo superaram os obtidos por
Salton (1993), para sorgo solteiro e para o consércio milho com mucuna preta e
por Nolla (1999), para o consércio do milho com as leguminosas, além de
Calegari et al. (1993a) e Oliveira et al. (2000), para milheto. Vale ressaltar que
os resultados observados por Menezes et al. (2000) para milheto em cultivo
solteiro, consorciado com feijdo de porco e com mucuna preta, também foram
inferiores aos obtidos neste estudo.

A média geral de produtividade deste trabalho foi de 10,02 t MS/ha
(Tabela 2), valor superior a 6,0 t/ha, citado por Denardin ¢ Kochhann (1993) e
por Darolt (1998), como sendo a quantidade minima ideal de adigdo de matéria
seca em um sistema de rotagdio de culturas, para que se mantenha adequada a
cobertura do solo. Embora Bayer (1996) e Fiorin (1999), citados por Amado
(2000), relatem que o aporte deveria ser maior (10 a 12 t MS/ha), de todos os
tratamentos estudados, apenas as leguminosas em cultivo solteiro ndo
alcangaram ou aproximaram-se dessa produtividade recomendada por estes
autores.

A produtividade média de matéria seca do feijio de porco n#o atingiu os
limites de 7,0 a 9,0 t/ha, citados por Alcdntara e Bufarah (1988). De-Polli e
Chada (1989), Monegat (1991), Alvarenga et al. (1995) e Aita (1997) também
observaram resultados superiores aos deste estudo para esta espécie e para
mucuna preta.

Ainda para o feijdo de porco, Aralijo e Almeida (1993), Ceretta et al.
(1994) e Fiorin et al. (1998) obtiveram resultados superiores, enquanto Calegari
(1995) registou melhor desempenho da mucuna em comparagéio com o presente

trabalho. Contudo, segundo este mesmo autor, a produtividade de matéria seca
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do feijéo de porco encontra-se no limite minimo da produgéo geralmente obtida
no Parand. '

Outros autores, como Ferreira (1996a), Santos (1999 e 2000), Menezes
et al. (2000) e Oliveira et al. (2000), obtiveram uma produtividade média das
leguminosas semelhante ao observado neste trabalho. A baixa produtividade de
matéria seca encontrada no presente estudo, principalmente da mucuna preta,
provavelmente pode ter decorrido do ataque de formigas cortadeiras no decorrer
do experimento, como mencionado anteriormente, afetando a produgiio de
matéria fresca ¢, consequentemente, de matéria seca. |

A produciio de matéria fresca e matéria seca do sorgo em cultivo isolado
foi maior que a producio do consércio desta espécie com as leguminosas,
discordando dos resultados observados por Aita (1997). Este autor afirmou que a
producio de matéria seca do consércio de gramineas com leguminosas ¢
superior em relagio ao cultivo isolado de cada espécie. :

O milho em cultivo solteiro apresentou producgfio de matéria fresca e
matéria seca semelhante & produzida quando consorciado com as leguminosas.

Os consércios do milheto com as leguminosas produziram quantidade de
matéria fresca semelhante ao cultivo isolado da graminea. A produgdo de
matéria seca do cultivo solteiro foi semelhante & do consércio com a mucuna
preta e menor com o feijéo de porco.

4.1.2 Teor e acimulo de macro e micronutrientes da parte aérea das plantas
de cobertura

Pode-se verificar, pelos dados constantes da Tabela 2A, que houve
diferenca significativa entre os tratamentos quanto‘ ao teor de macro €

micronutrientes da parte aérea, a exceglio de K, Fee Mn.
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As médias dos tratamentos, para cada nutriente avaliado, podem ser
observadas na Tabela 3. Os teores de macronutrientes foram maiores no feijdo
de porco em cultivo solteiro, sendo estes resultados superiores aos encontrados
por Aradjo ¢ Almeida (1993) e por Miyazawa, Pavan ¢ Calegari (1993). No
caso destes iilltimos autores, apenas para N e Ca, tendo em vista que os valores
por eles observados para P, K, e Mg superaram os obtidos neste trabalho.

Para o teor de N, o feijdo de porco apresentou 34,45 g/kg de matéria
seca, diferindo significativamente dos demais tratamentos, que foram
estatisticamente semelhantes. Este valor supera aquele citado por Ceretta et al.
(1994), de 25,8 g/kg e por Calegari (1995), de 31,9 g/kg, o que sugere um bom
suprimento deste nutriente para as plantas, seja fornecido pelo solo ou por
fixag#o bioldgica, processo no qual a propria leguminosa estaria inserida.

Pelos dados da Tabela 3, observa-se que milho e sorgo em cultivo
solteiro apresentaram valores inferiores aos limites citados por Malavolta, Vitti
e Oliveira (1997) para o teor adequado de N, que estaria situado de 27,5 a
32,5 g/kg e de 13 a 15 g/kg, respectivamente, apesar de ter sido realizada
adubagéio nitrogenada em cobertura, no caso do milho.

Quanto ao P, os maiores teores foram observados para o feijio de porco,
mucuna preta, sorgo e milheto, todos em cultivo solteiro. Os teores apresentados
por estes tratamentos so superiores a 1,3 g/kg e 1,5 g/kg, valores citados por
Calegari (1995) como teores de P adequados para mucuna preta e feijdo de
porco, respectivamente, mostrando um estado nutricional adequado das
leguminosas, com relagio a esse elemento. No entanto, vale-se ressaltar que o
teor de P no milho € no sorgo encontra-se abaixo daquele citado por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997), no qual os niveis adequados do elemento estariam entre

2,5 e 3,5 g/kg e entre 4,0 e 8,0 g/kg, respectivamente.
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TABELA 3 — Teores de macro e micronutrientes da fitomassa das plantas de
cobertura por ocasiio do manejo. UFLA, Lavras — MG,

1999/2000.
Macronutrientes
PLANTAS DE
COBERTURA N P K Ca. Mg S
g/kg

Milheto + mucuna preta 6,70b 133b 1945a 492c¢ 244) 1,77a
Milheto + feijio de porco 10,106 1,05b 18,19a 563c 3,21a 1,83a
Sorgo + mucuna preta 1515b 1,38b 16,63a 521c 3,03a 0,89b
Sorgo + feijéo de porco 12,40b 1,60b 1725a 497c¢ 292a 0385b
Milho + mucuna preta 13,70b 1,i15b 14,742 643c 3,25a 1,04 b
Milho + feijéo de porco 935b 1,05b 16,00a 549c 237b 0,840

Milheto 1025b 1,79a 18,82a 7,03¢c 3,90a 1,87 a
Sorgo 12,70b 1,742 1631a 525c 3,56a 0,83 b
Milho 13,00b 1,52b 1851a 557c 2,67b 1,07b
Mucuna preta 1795b 2,05a 1851a 1549b 2,22 b 1,54a
Feijio de porco 3445a 243a 1631a 2962a 3,42a 233a
Média geral 14,16 1,56 17,34 18,69 3,00 1,35
LANT Micronutrientes
P 'AS DE
COBERTURA B Zn Cu Fe Mn
mg/kg

Milheto + mucuna preta 10,51 ¢ 1241 b 3940, 78,02a 66,24 a
Milheto + feijdo de porco 10,08 ¢ 14,63 b 5,24b, 94,29a 80,612

Sorgo + mucuna preta 12,70 ¢ 13,81b 5,83 b 130,71a 58,56 a
Sorgo + feijdo de porco 12,57 ¢ 15,46 b 6,12b: 117,03a 53,77a
Milho + mucuna preta 12,02 ¢ 11,77b 5470 134,94 a 72,584
Milho + feijdo de porco 10,71 ¢ 10,31b 4,62b 84,50 a 67,31a
Milheto 1361c  20,88a 5,04b, 149,36a 105,86a
Sorgo 991 ¢ 17,98 a 6,61b 100,16 a 60,49 a
Milho 14,05¢ 19,85a 5,73b° 101,18a 8092a
Mucuna preta 26,02b 20,89a 11,21a 206,28 a 7591a
Feijéio de porco 44,51 a 19,29 a 7,79b 152,64 a 49,48 a
Média geral 16,06 16,12 6,15 122,65 70,16

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, niio diferem estatisticamente pelo
teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade.
!
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Para o teor de Ca, destacou-se o feijao de porco em cultivo solteiro,
seguido da mucuna preta, os quais foram estatisticamente diferentes entre si e
dos demais tratamentos. Os teores de Mg e S variaram entre as espécies em
cultivo solteiro e consorciado. De maneira geral, estes elementos encontram-se
em teores adequados, situados entre os limites para mucuna preta e feijio de
porco (Calegari, 1995) e para milho e sorgo (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1997).

A composigio quimica da matéria seca da parte aérea de milheto,
avaliada por Salton e Hernani (1994), também na fase inicial de formag¢io de
grios, apresentou valores para N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn ¢ Mn, acima dos
encontrados no presente estudo.

Quanto aos micronutrientes, o teor de B no feijiio de porco em cultivo
solteiro foi estatisticamente superior, seguido da mucuna preta, também em
cultivo isolado, sendo que os demais tratamentos nfio diferiram entre si
(Tabela 3).

O teor de Zn apresentou-se estatisticamente diferente entre as espécies,
de acordo com a forma de cultivo. Todas as espécies em cultivo isolado
foram superiores aos consdrcios. Pode-se atribuir tal fato a um possivel efeito de
competicdio entre as espécies por este micronutriente.

Com relagéio ao teor de Cu, a mucuna preta em cultivo solteiro
destacou-se dos outros tratamentos, sendo inferior ao observado por Ferreira
(1996a), o que também ocorreu com o feijéo de porco.

Os teores de Zn, Cu e Mn na matéria seca do feijdo de porco
encontrados por Miyazawa, Pavan e Calegari (1993) foram superiores aos
obtidos neste estudo. Contudo, os teores de Zn e Mn, além de P, K, Ca e Mg, se
encontraram acima daqueles obtidos por Ferreira (1996a), para mucuna preta e
feijio de porco. Apenas o teor de N na mucuna preta foi inferior ao citado por

este autor.
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O resumo das anélises de varidncia dos dados referentes ao acumulo
médio de macro e micronutrientes nas plantas, encontra-se na Tabela 3A.
Verifica-se, pelos dados apresentados, que houve efeito significativo dos
tratamentos para todos 0s macro e micronutrientes analisados, exceto para o Ca.

Observando-se os dados apresentados na Tabela 4, constata-se que
apenas a mucuna preta apresentou baixo conteiido de N acumulado quando
comparada aos demais tratamentos que, independente da forma de cultivo,
acumularam quantidade superior a 110 kg de N/ha.

O actmulo de P foi estatisticamente superior nos cultivos solteiros de:
milho, milheto e sorgo, bem como nos consércios sorgo e feijo de porco e
milheto e mucuna preta.

Quanto ao conteddo acumulado de K, sorgo ¢ milheto em cultivo
solteiro € o consorcioc milheto e mucuna preta forneceram as maiores
quantidades ao solo na ocasiio do manejo (Tabela 4), possivelmente pela maior
quantidade de matéria seca produzida nestes tratamentos (Tabela 2).

Para o Mg, observou-se que as leguminosé,s em cultivo solteiro
apresentaram menor acimulo. J& o S foi estatist%camente superior nos
tratamentos em que foi cultivado milheto, independente da forma de cultivo.

O contetido acumulado de N, P e K foi inferior ao observado por Ceretta
et al. (1994) para feijio de porco. Ademais, a quantidade de macronutrientes
acumulada pela mucuna preta e feijio de porco, em cultivo solteiro, foi
inferior aquela obtida por Alvarenga et al. (1995), & exce¢lio do Ca, para esta
dltima espécie e do S, que niio foi avaliado pelo autor em seus estudos. Aita
(1997) relata resultados médios obtidos por diversos autores, em diferentes
condigdes edafocliméticas, em que o acimulo de N ¢ superior ao obtido neste

trabalho: 161 kg/ha para mucuna preta ¢ 144 kg/ha para feijdo de porco.

57



TABELA 4 — Acimulo de macro ¢ micronutrientes nas plantas de cobertura por
ocasido do manejo. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

s Macronutrientes
PLANTAS DE
COBERTURA N P K Ca Mg S
kg/ha
Milheto + mucuna preta 131,06a 21,512 329,02a 7243a 3837a 29,55a
Milheto + feijdio de porco 129,12a 10,96b 19745b 54,50a 3141a 1948a
Sorgo + mucuna preta 135,782 12,29b 150,96b 47,23a 2727a 793b
Sorgo + feijio de porco 161462 17,88a 191,23b 54,88a 32,25a 9,58b
Mitho + mucuna preta 16561a 14,05b 181,80b 73,58a 38,81a 12,58b
Milho + feijio de porco 114412 12,03b 18597b 634la 27,13a 9,74 b
Milheto 162,71a 248la 267,56a 93,28a 53,80a 25,59a
Sorgo 198,52a 26,17a 24790a 79,65a 53,66a 12,88b
Milho 156,64a 18,58a 22366b 66,77a 32,11a 12,990
Mucuna preta 2542b 2,18¢ 20,84d 14,60 a 211c 1,69¢
Feijdo de porco 127,62 a 8,35b 5561c 100,88a 11,52b 793b
Médiiga'al 132,12 14,35 172,58 51,49 25,12 12,44
PLANTAS DE Micronutrientes
A
COBERTURA B Zn Cu Fe Mn
g/ha
Milheto + mucuna preta 161,50a 215,89a 66,77 a 1253,07 a 1054,81 a
Milheto + feijio de porco  100,36a  162,87b 59,40 a 869,90 a 813,06 b
Sorgo + mucuna preta 108,85a 123,51b 5331a 1031,58 a 505,78b
Sorgo + feijio de porco  132,54a 169,74b 69432  1133,62a 603,47b
Milho + mucuna preta 13885a 145340 66,26 a 1514,36a 857,30a
Milho + feijiio de porco 12241a 117,44b 53,73 a 961,33 a 734,72b
Milheto 157,17a 2924l a 69,86a 1871,66a 1409,10 a
Sorgo 13697a 27963a 102,26a 1425,77 a 922,64 a
Milho 16549a 237,53 a 70,87 a 1148,63 a 965,28 a
Mucuna preta 2468b 28,07c¢ 13,15b 168,16 ¢ 84,58¢
Feijdo de porco 14587a 68,10¢ 2746 b 43543 b 168,39 ¢
Média geral 115,96 167,32 59,32 923,46 674,05

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade.
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No entanto, as quantidades acumuladas de N, P, e Mg estiio inseridas
nos limites citados por Melarato (1999) para feijio de porco. K e Ca superaram
os valores citados por este autor e, para S, obteve-se um valor aproximado.

No consércio milho e feijio de porco, Nolia (1999) observou os
conteidos acumulados de N, P, K, Ca e Mg, inferiores ;aos obtidos no presente
trabalho, o que, possivelmente, deve-se a menor produtividade de matéria seca
encontrada pelo autor. Os mesmos resultados aplicam-se para o conséreio milho
€ mucuna preta, exceto para N e P, nos quais este autor obteve maiores valores.

De maneira geral, o milheto em cultivo solteiro e o consércio deste com
a mucuna preta destacaram-se como os tratamentos em que houve maior
acumulo de macronutrientes, a serem fornecidos ao solo para o cultivo seguinte.

Para os micronutrientes, destacaram-se com os melhores resultados, o
milheto em cultivo solteiro e consorciado com mucuna preta, juntamente com 0
sorgo e o milho, cultivados isoladamente. Observa-se, pela Tabela 4, que o
acumulo de B foi inferior apenas na mucuna preta em cultivo isolado, sendo as
outras plantas de cobertura estatisticamente iguais para este elemento, enquanto
que, para o acimulo de Zn, destacaram-se os cultivos solteiros de milho, milheto
e sorgo e o consdrcio milheto com mucuna preta.

Para Cu e Fe, apenas as leguminosas em cultivo solteiro apresentaram
acimulo em quantidades inferiores. O maior acomulo de Mn ocorreu nos
consércios de milheto com mucuna preta e milho com mucuna preta, além do
milheto, sorgo ¢ milho, todos em cultivo solteiro.

As quantidades de macro e micronutrientes fornecidas pela mucuna
preta em cultivo solteiro encontram-se abaixo daquelas citadas por Ferreira
(1996a). Este fato deve-se, provavelmente, & baixa produtividade de matéria
seca obtida neste trabalho. No feijdo de porco, exceto para Cu e Mn, o acimulo
deN, P, K, Ca, Mg e Zn superou os obtidos por este autor, 0 que ocorreu devido

ao maior teor dos elementos encontrados e & maior quantidade de matéria seca
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produzida no presente estudo. Porém, o conteido acumulado de N no feijéo de
porco foi inferior ao encontrado por Fiorin et al. (1998).

Diante dos resultados apresentados por diversos autores, constata-se que
maiores estudos devem ser realizados com a finalidade de compreender melhor
as interagSes de gramineas e leguminosas para cobertura do solo no plantio
direto, de forma a obter conhecimentos mais aprofundados e fornecer

recomendacdes seguras sobre este sistema de produgéo.
4.2 Segunda fase
4.2.1 Caracteristicas agronémicas do feijociro

O resumo das anidlises de varifincia realizadas para as caracteristicas
agrondmicas do feijoeiro encontram-se na Tabela 4A. Pelos dados apresentados,
verifica-se que houve diferenga significativa entre os tratamentos para as
varidveis altura de plantas, nimero de vagens por planta, peso médio de cem
gréios e rendimento de gréos. Estes valores foram superiores aos encontrados por
Siqueira (1989), incluindo o nimero de gréos por vagem.

Ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos quanto ao
estande final (Tabela 5). Com relagiio a altura de plantas, os feijoeiros cultivados
sobre palhada de mucuna preta e feijio de porco, ambos em cultivo solteiro, bem
como dos consércios sorgo com mucuna preta e sorgo com feijio de porco,
apresentaram as menores alturas quando comparados &s plantas dos demais
tratamentos, como se pode observar na Tabela 5.

E possivel que, nos tratamentos com as leguminosas em cultivo
solteiro, devido a decomposigiio mais rapida da palhada, tenha ocorrido maior
evaporagio direta da dgua retida no solo, além de possibilitar temperatura mais
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TABELA 5— Caracteristicas agron6micas do feijoeiro em plantio direto sobre palhada de gramineas ¢ leguminosas em
cultivo solteiro e consorciado. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

Caracteristicas agronomicas do feijoeiro

Estande final Alturade Pesode Namero de Namero Pesomédio Rendimento
TRATAMENTOS (plantasha)  plantas MSPA vagens/  degrios/  decem de grios
(cm) (kg/a) planta _ vagem grios(g)  (kg/ha)

PDFS milheto + mucuna preta 15308641a 41,67a 997,28 a 6,57b 420a 1792b 505,27 a
PDFS milheto + feijio de porco 14197529a 4122a 989,87 a 6,12b 475a 17,78b 525,58 a
PDFS sorgo + mucuna preta 127777,76a  35,85b 558,69a 5,97b 4,12a 17,29 b 347,28b
PDFS sorgo + feijiio de porco 139506,16a 37,02b 990,97 a 6,076 435a 17,18b 43947b
PDFS milho + mucuna preta 145061,71a 39,25a 746,09 a 5,30 ¢ 4,70 a 17,40 b 451,78 b
PDFS milho + feijfio de porco 124691,34a 4045a 826,81 a 4,52¢ 4,55a 16,83 b 321,440
PDFS milheto 128395,05a 47,95a 1126,99a 9,05a 4,52a 1943 a 640,31 a
PDFS sorgo 125308,63a 3845a 914,34 a 6,20b 482a 17,95b 434,39 b
PDFS milho 137034,52a 44,53a 1002,90a 6,35b 430a 17,72b 443,97b
PDFS mucuna preta 156172,82a 31,67b 736,79 a 4,15¢ 425a 1743b 351,04 b
PDFS feijiio de porco — - 132098,75a 29,90b.  90534a. _S5,12¢ 4,57a = 19,23a 340,32 b
Média geral 137373,49 38,99 890,55 5,95 4,47 17,83 436,44

PDFS: plantio direto do feijoeiro sobre. MSPA: matéria seca da parte aérea. Meédias seguidas pela mesma letra na coluna
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott, a 5% de probabilidade.



elevada, o que pode ter prejudicado o desenvolvimento radicular e o crescimento
das plantas. Considerando afirmagdo de Bonde ¢ Willis (1969), citados por
Balbino et al. (1996), de que quanto menor a quantidade de residuos na
superficie, maior a taxa de evaporagdo de dgua no solo ao longo do tempo, pode-
se supor que, nos demais tratamentos, onde a produgfio de matéria seca foi
maior (Tabela 2), tenham ocorrido melhor prote¢io do solo, menor evaporagio
e um aumento da capacidade de armazenamento de dgua da chuva, que
favoreceu o crescimento das plantas.

De maneira geral, mesmo tendo ocorrido diferencas quanto a altura de
plantas, o peso de matéria seca da parte aérea do feijoeiro niio foi afetado pelas
diferentes palhadas das plantas de cobertura (Tabela 5).

Quanto ao numero de vagens por planta, destacou-se como melhor
tratamento o plantio do feijoeiro sobre palhada de milheto em cultivo solteiro
(Tabela 5). Este resultado possivelmente pode ser explicado pelo fato de o
milheto ter produzido grande quantidade de matéria seca, proporcionando boa
cobertura do solo, o que provavelmente manteve maior umidade, propiciando a
formagéio de maior niimero de flores e, consequentemente, de vagens. Embora os
tratamentos sorgo solteiro e o consércio milheto e mucuna preta tenham
apresentado produgfio de matéria seca semelhante ao milheto solteiro (Tabela 2),
a permanéncia da palhada na superficie por maior periodo de tempo pode ter
sido responsdvel por esta diferenca no nimero de vagens por planta. Vale
ressaltar que, durante o periodo da floragdo, aproximadamente 45 dias apés a
germinagfio, ocorreu a Gltima chuva no local (Figura 1). Segundo O’Toole et al.
(1977), citados por Portes (1996), o estresse hidrico reduz a fotossintese,
tornando escassa a disponibilidade de fotossintatos para o enchimento das
vagens, podendo acarretar a queda das mesmas, fato este que pode ter ocorrido

nos demais tratamentos.
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Pela Tabela 5, observa-se que néio houve diferenga significativa entre os
tratamentos para a varidvel nimero de gréos por vagem. Quanto ao peso médio
de cem gréos, pode-se verificar que destacaram-se com '0s melhores resultados,
as plantas cultivadas sobre as palhadas do feijéo de porco e do milheto, ambos
em cultivo solteiro. '

As possiveis explicagdes para estes resultados podem ser atribuidas ao
fato de o feijio de porco ter disponibilizado o N em menor tempo que as demais
plantas de cobertura estudadas, devido a sua répida decomposit;ﬁo (baixa relagdio
C/N, segundo Miyazawa, Pavan e Calegari, 1993; Calegari et al, 1993a;
Alvarenga et al., 1995). |

Além disso, de acordo com Oliveira, Araujo e Dutra (1996), a maior
acumulagdio de N no feijoeiro ocorre entre cinquenta' e sessenta dias apds a
germinagdo, periodo de grande exigéncia em nutrientes, para produgdo de
matéria fresca, formag@io de vagens e grios. Segundo Resende et al. (2000),
sessenta dias é o prazo necessirio para que ocorra mineralizagio de metade do N
contido na parte aérea do feijio de porco. Assim sendo, é provével que a
disponibilizagio mais rdpida do N, coincidindo com o beriodo de exigéncia da
cultura, tenha sido o fator que propiciou o melhor desenvolvimento das plantas e
a produglio de grios maiores pelo feijoeiro cultivado sobre a palhada desta
leguminosa. Este resultado é semelhante dquele obtido por Teixeira (1998), que
observou aumento no peso médio de cem grios, devido'aumento nas doses de N
utilizadas em adubagdo.

J4 o milheto, com produgiio de matéria seca acima de 14 t/ha (Tabela 2),
possivelmente propiciou maior protegéio ao solo ¢ maior retengiio de umidade,
diminuindo o déficit hidrico e favorecendo a formag#o de griios adequadamente.
Este resultado estd de acordo com os observados por Voss e Sidiras, citados por
Balbino et al. (1996), os quais relataram que a maior .conservagdo da agua no

solo e a menor variagfio de temperatura do mesmo, foram os principais fatores
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responséveis pelo aumento de produtividade em seus estudos com plantio direto
do feijoeiro.

Pelos dados da Tabela 5, verifica-se que os maiores rendimentos foram
obtidos nos tratamentos com milheto, independente da forma de cultivo.
Possivelmente, a elevada quantidade de matéria seca produzida (Tabela 2) com
maior acimulo de macro e micronutrientes apresentado por estes tratamentos
(Tabela 4) ¢ a alta relagio C/N do milheto (Calegari et al., 1993a) tenham
possibilitado maior tempo de permanéncia da palhada na superficie do solo, o
que pode ter contribuido positivamente com o desenvolvimento das plantas de
feijédo e proporcionado maior rendimento de gréios.

Deve-se enfatizar que, em observagdes de campo durante a execugiio do
experimento, pode-se constatar a maior porcentagem de cobertura do solo nos
tratamentos com milheto. Nas parcelas onde foram cultivados sorgo ou milho, as
folhas (com relagio C/N menor) decompunham-se mais rapidamente,
permanecendo os colmos, os quais nio abrangiam 4rea suficiente para proteger o
solo por completo, o que pode ter ocasionado maior evapotranspiragio, maior
consumo de égua e, consequentemente, menor rendimento.

A média geral de produtividade do experimento foi cerca de 436 kg/ha.
Este resultado encontra-se abaixo dos valores observados por Silva (1994),
Teixeira (1998) e Valério (1998). O fator preponderante para essa diferenca
parece estar relacionado ao estande superior e a irrigaglo utilizada por estes
autores em seus estudos.

O resultado observado neste estudo aproxima-se da média de produgio
do feijio da seca no plantio convencional em Minas Gerais, entre os anos de
1984 e 1993 (Moura, Paiva e Resende, 1994) e estd de acordo com Santos e
Braga (1998). Ademais, Zaffaroni et al. (1991) obtiveram uma produtividade
semelhante, enquanto Souza (2000) obteve uma produtividade de apenas 320
kg/ha, em trabalho realizado na mesma 4rea experimental do presente estudo,



fato que sugere um melhor desempenho das plantas com relagdo ao severo
déficit hidrico, tendo em vista que ndo se realizou irrigagdo, mesmo com
auséncia total de chuvas, desde a floragiio até a colheita (Figura 1).

O plantio direto do feijoeiro foi influenciado pelas diferentes palhadas e
foi mais favorecido pelos tratamentos que mantiveram maior protegdo do solo, o
que possivelmente diminuiu a evaporagdo ¢ reteve maior quantidade de agua

para a cultura.
4.3 Estudo das propriedades quimicas do solo
4.3.1 Primeira avaliaciio

O resumo das analises de variancia dos dados referentes as propriedades
quimicas do solo, correspondentes a primeira amostragem € avaliadas em trés
profundidades, apés o manejo das plantas de cobertura, sdo apresentados nas
Tabelas 5A e 6A. Houve efeito significativo da interagdo das plantas de
cobertura e das profundidades para pH, teores de K, Ca, Mg, Al, acidez
potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC efetiva (1), saturag@o por aluminio
(m) e saturagdo por bases (V). Houve efeito isolado das profundidades para o
teor de P e niio ocorreu efeito dos tratamentos para CTC potencial (T) e teores
de matéria organica (MO), N amoniacal (N-NH,"), nitrico (N-NO5) e total (N-
total). As médias para estas varidveis, em que néo houve efeito das plantas de
cobertura e profundidades, encontram-se na Tabela 7A.

Pelos dados da Tabela 6, verifica-se que o pH, na profundidade 0-5cm,
foi maior nos solos sob cultivo dos consorcios milheto e feijdo de porco, sorgo
com as leguminosas ¢ na drea em pousio, enquanto que, de 5-10cm, os maiores
valores foram observados para os consorcios de milheto e sorgo com as

leguminosas, milho com feijio de porco, sorgo e feijao de porco (ambos em
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cultivo solteiro) e na érea em pousio. Destacaram-se com os menores valores na
profundidade de 10-20cm, o consércio milho e feijio de porco, milho solteiro e
drea em pousio.

O solo onde foi cultivado o milho solteiro, até 20cm de profundidade,
mostrou-se dentre os mais baixos valores de pH. Resultado semelhante também
foi relatado por S4 (1993).

Possivelmente, a maior acidez encontrada no solo sob milho tenha sido
decorréncia da utilizacéio de fertilizante nitrogenado amoniacal na adubagiio em
cobertura, pois sabe-se que a nitrificagio do N amoniacal destaca-se no solo pela
geracio de acidez (Paiva, 1990; Vale et al., 1995a; Franchini et al., 2000).

TABELA 6 — pH em égua e teor de Al do solo, apés o manejo das plantas de
cobertura, em fungio das profundidades e das espécies e formas
de cultivo utilizadas. UFLA, Lavras -~ MG, 1999/2000.

PLANTAS pH Al (cmol/dm”)
DE 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
COBERTURA {cm) (cm)

Milheto + mucuna preta 535bA 545aA 547aA 0J0bA 0,]2cA 0,10 bA
Milheto + feijiodeporco 5,50 aA 560 aA 550aA 0,J0bA 0,]2cA 0,12bA
Sorgo + mucuna preta 555aA 547aA 542aA 0,10bA 0,12cA 0,12bA
Sorgo + feijio de porco 5550 aA 545aA 547 aA 0,J0 bA 0,10cA 005bA
Milho + mucuna preta 537 bA 530bA 537 aA 0,22 aA 022bA 0,10 bB
Milho + feijfio de porco 517bA 540 aA 522bA 025aA 025bA 0,17 bA

Milheto 525 bA 522bA 532aA 0,12bA 0,12cA 0,05bA
Sorgo 532 bA 547aA 555aA 0,07bA 0,10 cA 0,10 bA
Milho 512bA 517bA 522bA 025aA 025bA 0,15 bA
Mucuna preta 535 bA 532 bA 540 aA 0,15 bA 020 bA 0,12 bA
Feijéio de porco 535 bA 542a8A 547 aA 0,17aA 0,15cA 0,12'bA
Area em pousio 567aA 540aB 502 bC 0,22 aC 0,45 aB 0,55 aA
Média geral® 5,37 5,39 5,37 0,15 0,18 0,14

Valor inicial** 5,60 5,10 5,30 0,30 0,60 0,10

Para cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e
pela mesma letra maitscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na érea em pousio, antes da implantagéo dos
experimentos da primeira e segunda fase.
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O cultivo das plantas de cobertura nio ocasionou aumento nos valores
de pH do solo nos primeiros 20cm, tendo em vista que o# maiores valores foram
semelhantes aos da 4rea em pousio € aos cbservados antes da implantagéo do
experimento (Tabela 1).

Apenas para a drea em pousio houve diferenca éigrﬁﬁcaﬁva de pH entre
as profundidades estudadas, sendo o maior valor enéonﬂado de 0-5cm. As
médias de pH do solo situaram-se em torno de 5,3 nas trés profundidades, o que
pode ser considerado acidez média (Tomé Jr., 1997). ‘

Quanto ao Al (Tabela 6), pode-se verificar que, de 0-5cm, o maior teor
foi encontrado nos tratamentos onde se cultivou feijao de porco, milho (solteiro
e consorciado com as leguminosas) e na drea em pousio. A partir de Scm até os
20cm, o maior teor de Al foi observado na érea em pousio, demonstrando que o
cultivo das plantas de cobertura pode ter diminuido os q’éor&s deste elemento no
solo, possivelmente por efeito da calagem. 5

De maneira geral, os tratamentos ndo afetafram o teor de Al em
profundidade, exceto no consércio milho e mucuna preta, no qual houve maior
concentrago de Al até 10cm e na drea em pousio, onde esta concentragdo
aumentou com a profundidade.

De 0-5cm, a maior acidez potencial (Tabela 7) foi encontrada no solo
onde foi cultivado milho (independente da forma de culﬁvo), milheto solteiro e o
feijao de porco. De 5-10cm, verificou-se 0 mesmo rm;ltado, excluindo o feijio
de porco e incluindo a drea em pousio dentre os maiores valores para acidez
potencial, de forma que nesta camada, o cultivo das espécies nos tratamentos
citados nfio exerceu diminuigio da acidez potencial. Todavia, de 10-20cm,
apenas a drea em pousio destacou-se com o maior valor para a varidvel em

questdo.
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TABELA 7 — H+Al e saturagdio por Al (m) do solo, apés o manejo das plantas
de cobertura, em fungfio das profundidades e das espécies e
formas de cultivo utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

PLANTAS H + Al (cmol/dm") m (%)
DE 0-5 5-10 1020 0-5 5-10 1020
COBERTURA (cm) (cm)

Milheto + mucuna preta 367bA 3, 75bA 3,57 bA 432 bA 517cA 390bA
Milheto + feijiodeporco 3,65 bA 342 bA 3,65bA 4,15bA 485¢cA 4,02bA
Sorgo + mucuna preta 3,32 bA 355bA 3,22bA 4,65 bA 540cA 572bA
Sorgo + feijdio de porco 340 bA 325DbA 3,27 bA 392 bA 4,05¢cA 190bA

Milhe + mucuna preta 392aA 405aA 3,52bA 9,17 aA 104bA 445bA
Milho + feijdo de porco 397 aA 410aA 387bA 9,62 aA 129bA 7.30bA
Mitheto 4,17 aA 405aA 3450bB 420 bA 4,70cA 1,40bA
Sorgo 365bA 345bA 3,10bA 2,32 bA 3,50cA 4,50bA
Milho 4,05aA 4,15aA 362bA 10,4 aA 11,2bA 6,27bA
Mucuna preta 350 bA 365bA 337bA 6,67 bA 892bA 5,67bA
Feijfio de porco 382 aA 3470bA 347 bA 8,15aA 697¢A 6,72bA
Area em pousio 3,62bC 4,37 aB 505 aA 13,4 aC 24,0aB 31.6aA
Média geral* 3,73 3,77 3,60 6,75 8,51 6,99

Valor inicial** 3,20 4,50 3,60 13,60 26,10 6,80

Para cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e
pela mesma letra maiiscula na linha nfo diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na drea em pousio, antes da implantacdo dos
experimentos da primeira e segunda fase,

A semelhanga do que ocorreu para o teor de Al, a acidez potencial
aumentou gradativamente com a profundidade na drea em pousio. Para o cultivo
do milheto solteiro, observou-se maior acidez potencial até 10cm de
profundidade.

Quanto a saturagfio por Al, ainda pela Tabela 7, os resultados foram os
mesmos apresentados para teor de Al, isto €, na camada mais superficial, onde
foi cultivado o feijio de porco, o milho (solteiro e consorciado com as
leguminosas) e na érea em pousio, a satura¢éo por aluminio apresentou-se mais
elevada. Dos Scm até os 20cm, esta varidvel apresentou-se mais elevada na drea

em pousio, aumentando gradativamente com a profundidade.
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As médias de saturagéio por Al, obtidas para cada profundidade estudada
(Tabela 7), encontram-se abaixo do nivel de toxidez para a cultura do feijoeiro,
que seria de 20%, segundo Fageria et al. (1988), citados por Vale et al. (1995b),
portanto, em uma situagiio ideal para a boa produgio da cultura.

Pelos dados da Tabela 8, observa-se que o maior teor de K na camada de
0-5cm foi observado no solo cultivado com milheto. Os menores valores foram
verificados na érea em pousio e no consércio sorgo e mucuna preta, de forma
que apenas neste tratamento niio houve elevagéo do teor .de K, com cultivo das
plantas de cobertura. De 5-10cm, os tratamentos milhetq, milho e mucuna preta,
todos em cultivo solteiro, apresentaram os maiores teores de K, enquanto que na
maior profundidade destacou-se apenas a mucuna preta. Isto provavelmente foi
decorréncia do menor crescimento da cultura, afetado pela incidéncia de
formigas cortadeiras, o que pode ter implicado na extragéo de menor quantidade
do elemento do solo. Até 10cm, os maiores teores foram observados no solo sob
milheto solteiro.

A exceciio da drea em pousio, das leguminosas em cultivo solteiro e dos
consércios de sorgo e de milho com a mucuna preta, todos os outros tratamentos
apresentaram os maiores teores de K na camada mais superficial.

Para o teor de Ca no solo, a drea em pousio, na profundidade de
10-20cm, apresentou o menor valor. Analisando-se as plantas de cobertura
separadamente, observa-se que ndo houve diferenca entre as profundidades,
exceto para o consércio milho e feijio de porco ¢ na area em pousio, onde o
maior teor foi encontrado de 0-5cm.

Quanto ao teor de Mg, até 10cm de profundidade niio foram encontradas
diferencas entre as plantas de cobertura. De 10-20cm, os tratamentos sorgo ¢
mucuna preta consorciados, milho e feijio de porco ein cultivo solteiro e érea

em pousio, apresentaram 0s menores teores.
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TABELA 8 — Teores de K, Ca e Mg do solo, ap6s 0 manejo das plantas de cobertura, em fungdo das profundidades e das
espécies e formas de cultivo utilizadas. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

PLANTAS K (mg/dm’) Ca (cmol/dm) Mg (cmoldm’)
DE 05 5-10 1020 0-5 510 1020 05  5-10 1020
COBERTURA (cm) (cm) (cm)

Milheto + mucuna preta 58,00 cA 33,25 bB 32,75 cB 1,90 aA 2,15aA 1,92 aA 090 aA 090 aA 1,05 aA
Milheto + feijo de porco 41,00 dA 22,25 bB 23,50 cB 1,72 aA 1,80 aA 2,00 aA 095 aA 0,75 aA 092 aA

Sorgo + mucuna preta 28,50 eA 22,75 bA 24,75 cA 1,52 aA 1,75aA 1,75aA 087 aA 067aA 0,70 bA
Sorgo + feijiio de porco 37,75 dA 2425 bB 27,00 ¢cB 1,97 aA 207aA 195aA 0,67 aA 085aA 1,05 aA
Milho + mucuna preta 39,50 dA 30,25 bA 28,00 cA 1,67aA 1,57aA 1,75aA 0,80 aA 075aA 0,87 aA
Milho + feijdo de porco 5,75 cA 32,00 bB 29,00 ¢cB 225 aA 142 aB 1,55 aB 0,85 aA 045 aB 0,87 aA
Milheto 133,00 aA 54,00 aB 33,50 cC 197 aA 1,87aA 242aA 0,65aB 057 aB 1,00 aA
Sorgo 4225 dA 28,50 bB 31,25 ¢B 1,85 aA 1,77aA 200aA 1,00 aA 097 aA 092 aA
Milho 69,00 bA 44,50 aB 36,25 bB 1,65aA 1,60 aA 1,77aA 0,62 aA 060aA 065bA
Mucuna preta 50,00 cA 43,50 aA 50,75 aA 200 aA 190aA 192aA 060aA 0,77 aA 0,85 aA
Feijdo de porco 42,50 dA 34,00 bA 3875 bA 1,67aA 1,67aA 187aA 085aA 080 aA 0,62bA
€a em pousio 2575 eA 2825 bA 2575 cA 1,92 aA 1,35aB 1,00bB 1,10 aA 0,77 aA 0,45 bB
Média geral* 51,58 33,12 31,77 1,84 1,74 1,82 0,82 0,73 0,83
Valor inicial** 83,00 37,00 28,00 1,00 1,00 1,10 0,70 0,60 0,20

Para cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e pela mesma letra maitscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Scoft e Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na érea em pousio, antes da implantago dos experimentos da primeira e segunda fase.



No consércio milho e feijio de porco, o menor teor de Mg no
solo foi encontrado de 5-10cm. Para o cultivo do milheto, observou-se maior
concentragiio de Mg na maior profundidade, enquanto que na drea em pousio, 0s

maiores valores foram observados até 10 cm.

Provavelmente, a uniformidade dos teores de Ca e Mg no solo, de
0-20cm, tenha sido consequéncia da realizagdo de calagem, com incorporacio
do calcério por meio de aragio, antes da implantag&o das plantas de cobertura.

A soma de bases ndio diferiu entre as plantas de cobertura na camada
mais superficial (Tabela 9). Porém, de 5-10cm, foi superior nos tratamentos em
que se cultivou milheto consorciado com as leguminosas, sorgo solteiro e
consorciado com feijio de porco € mucuna preta em cultivo solteiro. Na maior
profundidade, a soma de bases foi superior também para o fratamento com
milheto solteiro, além dos citados para a profundidade intermedidria.

Especificamente para o consércio de mitho com feijio de porco e para a
area em pousio, a soma de bases apresentou os maiores valores nos primeiros 5
cm de profundidade, enquanto que para o milheto em cultivo solteiro, esta
superioridade ocorreu na camada de 10-20cm.

Pela Tabela 9, pode-se observar que para CTC efetiva houve diferenca
entre as plantas de cobertura apenas na profundidade de 10-20cm, destacando-se
os tratamentos onde foram cultivados o milheto solteiré) e consorciado com as
leguminosas, o sorgo solteiro e consorciado com feijio de porco e a mucuna
preta em cultivo solteiro. Para o consércio milho com feijio de porco e para a
area em pousio, a CTC efetiva foi maior nos primeiros 5 cm de profundidade,
sendo superior na maior profundidade para o milheto em cultivo solteiro, em

concordéncia com o que ocorreu para soma de bases.
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TABELA 9 — Soma de bases (SB), CTC efetiva (t) e saturago por bases (V) do solo, ap6s o manejo das plantas de
cobertura, em fungdo das profundidades e das espécies e formas de cultivo utilizadas. UFLA, Lavras —
MG, 1999/2000.

(42

PLANTAS SB (cmolem’) t (cmolem3) V (%)
DE 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
COBERTURA (cm) (cm) (cm)

Milheto + mucuna preta 297 aA 3,12aA 3,05aA 307aA 325aA 3,15aA 4430 aA 4577 aA 4595 aA
Milheto + feijio de porco 2,77 aA 2,65 aA 3,00 aA 287aA 2,77aA 3,12aA 4327 aA 43,17aA 4532 aA

Sorgo + mucuna preta 250 aA 250 bA 2,52bA 260aA 262aA 265bA 4235 aA 4127 aA 43,50 bA
Sorgo + feijiio de porco 275aA 3,00aA 3,10 aA 285aA 310aA 3,15aA 4452 aA 4735aA 4837 aA
Milho + mucuna preta 257aA 242DbA 2,72bA 280 aA 265aA 282bA 3935aA 3685 bA 43,12 bA
Milho + feij#o de porco 325aA 197bB 252bB 350 aA 222aB 2720bB 4287 aA 3270 bB 39,12 bA
Milheto 297 aB 2,57 bB 3,52 aA 3,10 aB 2,70 aB 3,57 aA 41,67 aB 3905 bB 50,55 aA
Sorgo 297 aA 285aA 3,02aA 305aA 295aA 3,12aA 4512 aA 4532aA 4877 aA
Milho 242 aA 232bA 252bA  2,67aA 257aA 267bA 3750 aA 3617bA 4095 bA
Mucuna preta 2,72aA 277aA 290 aA 287 aA 297aA 302aA 4295 aA 4252aA 4557 aA
Feijfio de porco 265aA 257bA 260bA 282 aA 272aA 2,72bA 4027 aA 4252 aA 42,50 bA
Areaempousio 3,10 aA 220bB 1,52 ¢C 332aA 265aB 207bB 44,62 aA 3292 bB 22,70 ¢cC
Média geral* 2,30 2,58 2,75 2,96 2,76 2,90 42,40 40,47 43,03

Valor inicial** 1,90 1,70 1,40 2,20 2,30 1,50 37,40 27,40 27,60

Para cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e pela mesma letra maitscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Scott ¢ Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na drea em pousio, antes da implantago dos experimentos da primeira ¢ segunda fase,



A saturagdio por bases nfio apresentou diferencas entre as plantas de
cobertura na camada mais superficial (Tabela 9). Contudo, de 5-10cm, foi
inferior nos tratamentos em que se cultivou milho (solteiro e consorciado com as
leguminosas), milheto solteiro e na drea em pousio, demonstrando que ndo
houve influéncia destes tratamentos para esta varidvel. Todavia, na camada de
10-20cm, a menor saturagdo por bases foi encontrada na drea em pousio, de
forma que pode-se perceber uma elevagio da saturagfio por bases com o cultivo
das plantas de cobertura, possivelmente devido a caljagem ter aumentado a
quantidade de Ca e Mg nesta profundidade. Além disso, obtiveram-se maiores
valores com relagéio ao valor inicial observado na érea, por ocasido da instalagdo
do experimento (Tabela 1).

A saturagio por bases mostrou, ainda, aumento gradativo em
profundidade para milheto em cultivo solteiro, ocorrendo resultado inverso na
drea em pousio. O menor valor para o consércio milho e feijio de porco foi
encontrado de 5-10cm, ndio havendo diferenca entre as profundidades para os
demais tratamentos.

Os valores médios observados para saturagio por bases, para cada
profundidade, em torno de 42%, encontram-se préximt;s de 50% que, segundo
Fageria e Sant’ana (1998), é um valor adequado de saturagfio por bases para
produgio de feijio em solo sob cerrado, demonstrando o enriquecimento na
fertilidade do solo com o cultivo das plantas de cobertura estudadas.

A Figura 4 expressa o comportamento do P nas diferentes profundidades
de amostragem de solo. Pode-se observar que, na camada de 0-5cm, o teor de P
foi superior com relagiio as outras, que foram wtatistiéamente iguais, embora
tenha ocorrido diminuigéio gradativa em profundidade; o que denota a baixa
mobilidade do elemento no solo (Vale et al., 1995b) ¢ a menor incorporaciio nas

camadas mais profundas.
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FIGURA 4. Teor de P (mg/dm®) em funglio das diferentes profundidades,
avaliadas em cada tratamento (apés o manejo das plantas de
cobertura) e na é4rea em pousio (antes da implantacio do
experimento). UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Na andlise realizada ap6s o manejo das plantas de cobertura, o teor de P
¢ considerado médio até os 5 cm e baixo até os 20 cm de profundidade (Tomé
Jr., 1997; Comissdo..., 1999). Segundo Thung e Oliveira (1998), para que o
plantio direto seja desenvolvido sem problemas, o teor de P deve estar acima de
20 mg/dm’. Embora nio se tenha observado este valor, deve-se destacar que,
com o cultivo das plantas de cobertura, obteve-se uma elevag#o superior a cinco
vezes o teor de P original, nos 20cm de profundidade analisados antes da
implantagio do experimento, o que demonstra um enriquecimento do solo
quanto ao teor deste elemento, possivelmente por efeito da fosfatagem corretiva

realizada na 4rea.
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Independente das espécies e formas de cultivo utilizadas, nfio houve
diferenca quanto ao teor de P nos solos cultivados com as diferentes plantas de
cobertura.

De modo geral, o solo cultivado com as plantas de cobertura para
implantagéo do plantio direto apresentou-se com acidez medla, baixa satura¢do
por Al ¢ aumento da saturagiio por bases em relagfio ao estado inicial do solo
antes da instalagiio do experimento. Dai, pode-se inferir que as operagdes de
calagem e corregiio dos baixos teores de nutrientes no :‘solo, via fosfatagem ¢
adubacio das culturas de cobertura, séo necessarias parai melhorar a fertilidade

do solo a ser cultivado em plantio direto.
4.3.2 Segunda avaliaciio

O resumo das anilises de varidncia dos dados referentes as propriedades
quimicas do solo, correspondentes & segunda amostragem avaliadas em trés
profundidades apés o ciclo do feijoeiro em plantio dlreto, encontram-se nas
Tabelas 8A e 9A. Houve efeito significativo da interagio das plantas de
cobertura e das profundidades, para as varidveis pH, teores de P, K, Ca, Al,
acidez potencial (H+Al), saturagio por aluminio (m) e saturagdo por bases (V).
Houve efeito isolado das plantas de cobertura para os teores de Mg e S-S0.%,
soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), teores de N-NOs ¢
N-total. O efeito isolado das profundidades foi observado para o teor de
S-SO.2, SB, t, T, teores de matéria orgénica (MO) e N-NO;'. Nio ocorreu efeito
dos tratamentos com relagéio ao teor de N amoniacal (N-NH4"). As médias para
esta varidvel, em que ndo foram observadas diferencas em relagio as
profundidades e plantas de cobertura, sdo apresentadas na Tabela 10A.

Pelos dados da Tabela 10, verifica-se que o pH do solo foi menor nos

tratamentos onde havia palhada do milho consorciado com as leguminosas e sob
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TABELA 10 - pH em édgua e teor de Al do solo, ao final do ciclo do feijoeiro,
em funglo das profundidades e das espécies e formas de cultivo
utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

PLANTAS pH Al (cmol /dm”)
DE 0-5 5-10 10-20 0-5 5~10 10-20
COBERTURA {cm) (cm)

Mitheto + mucuna preta 530 aA 547 aA 550 aA 0,15 bA 0,12 bA 0,07 bA
Milheto + feijlodeporco 5,47 aA 535 aA 545 aA 0,15bA 022 bA 0,17 bA
Sorgo + mucuna preta 525 aA 550aA 545aA 0,I5bA 0,15bA 020bA
Sorgo + feijfio de porco 537 aA 525bA 537aA 020 bA 025 bA 022 bA
Milho + mucuna preta 492 bB 522bA 525bA 042 aA 027 bA 030 bA
Milho + feijdo de porco 505 bA 5,10cA 515bA 032 aA 030bA 022bA

Milheto 542aA 545aA 547aA 0,10 bA 0,17 bA 0,12bA
Sorgo 537aA 550aA 540aA 0,I15bA 017bA 0,02 bA
Milho 527 aA 527 bA 535aA 027 aA 0,17bA 020 bA
Mucuna preta 525aA 535aA 527bA  0,15bA 017bA 022bA
Feijdo de porco 515bA 540aA 517bA 020 bA 020 bA 022 bA
Area em pousio 530 aA 492cB 492 ¢B 040 aB 097 aA 0,90 aA
Média geral* 5,26 5,31 5,31 0,22 0,26 0,25

Valor inicial** 5,60 5,10 5,30 0,30 0,60 0,10

Para cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e
pela mesma letra maitiscula na linha niio diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na drea em pousio, antes da implantagiio dos
experimentos da primeira e segunda fase.

feijio de porco em cultivo solteiro, nos primeiros 5cm de profundidade. De
5-10cm, os menores valores de pH foram encontrados no solo sob palhada do
consércio com milho com feijiio de porco e na drea em pousio.

Para a camada de 10-20cm, o menor valor do pH foi observado na 4rea
em pousio, o que demonstra uma possivel influéncia das palhadas das plantas de
cobertura no aumento do pH nesta camada de solo, até o final do ciclo do
feijoeiro. Este resultado corrobora os encontrados por Muzilli (1983) e por
Siqueira (1989), que nfo observaram acidificagiio da camada aravel do solo sob
plantio direto e com Miyazawa, Pavan e Calegari (1993), os quais observaram

que 0s materiais vegetais aumentaram o pH do solo.
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Na area em pousio, o maior pH foi encontrado de 0-5cm, enquanto que,
para o consércio milho ¢ mucuna preta, ocorreu 0 menor valor de pH nesta
camada, sendo estes os Gnicos tratamentos onde se observaram diferengas entre
profundidades.

Quanto ao teor de Al (Tabela 10), verifica-se que, de 0-5cm, esta
varidvel mostrou maiores valores na drea em pousio € nos tratamentos em que
havia pathada de milho, em cultivo solteiro e consorciadof com as leguminosas.

De maneira geral, o maior teor de Al foi encontr@do na irea em pousio,
até 20cm de profundidade. Possivelmente, a palhada das plantas de cobertura
foi responsével pela adic#o de matéria orgénica na superficie, o que reduziu o
teor deste elemento no solo sob os demais tratamentos. Miyazawa, Pavan e
Calegari (1993) também observaram diminuiglio no teor de Al no solo pela
influéncia de biomassa vegetal. De acordo com Vale et al. (1995a) ¢ Bayer ¢
Mielniczuk (1999), a matéria orgénica pode formar complexos estdveis e
neutralizar o Al trocével, diminuindo seu efeito prejudicial sobre as culturas.

Observando-se os dados apresentados na Tabela 11, pode-se constatar
que a acidez potencial, na camada de 0-5cm, mbstrou-se superior nos
tratamentos com palhada de milho cultivado com as leguminosas ¢ na érea em
pousio. Nesta, observaram-se os maiores valores até 20cm de profundidade. Para
os tratamentos com milho, pode-se supor um efeito do elevado poder
acidificante do sulfato de aménio (Paiva, 1990; Vale et al., 1995a; Franchini et
al., 2000) utilizado na adubagéio em cobertura ainda durante o cultivo do milho,
elevando a quantidade de fons H' no solo.

Para o milho em cultivo solteiro ¢ consorciado com as leguminosas, a
profundidade de 0-5cm apresentou-se com maior acidez potencial em relagiio as
demais profundidades. Resultados semelhantes foram obtidos por Rheinheimer

et al. (1998), nos quais, dentre outras varidveis, a acidez potencial aumentou na
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TABELA 11 - H+Al e saturagdio por aluminio (m) do solo, ao final do ciclo do
feijoeiro, em fungdo das profundidades e das espécies e formas
de cultivo utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

PLANTAS H + Al (cmol/dm®) m (%)
DE 0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
COBERTURA (cm) (cm)

Milheto + mucuna preta 320 bA 320bA 295bA 450cA 450bA 2,15bA
Milheto + feijlodeporco 3,25 bA 3,35 bA 2,92 bA 447 cA 755bA 527bA
Sorgo + mucuna preta 3,02 bA 3,02bA 297 bA 480 cA 527bA 700bA
Sorgo + feijfio de porco 325 bA 3,52bA 3,05bA 6,57 cA 850 bA 7,35bA
Milho + mucuna preta 397 aA 337bB 3370bB 174 aA 125 bA 13,6 bA
Milho + feijo de porco 3,92aA 345bB 3,25bB 125 bA 120 bA 10,1 bA

Milheto 3,17bA 320bA 282 bA 302cA 657 bA 442 DbA
Sorgo 300 bA 295bA 3,07 bA 472 cA 552 bA 400 bA
Milko 352bA 3,15bB 292bB 975 cA 602bA 672bA
Mucuna preta 300 bA 325bA 307bA 440 cA 637bA 810bA
Feijdo de porco 3,17 bA 320bA 337bA 7,10 cA 785bA 887 bA
Area em pousio 4,00 aB 4,77 aA 475 aA 20,2 aB 555 aA 543 aA
Média geral* 3,37 3,37 3,21 8,29 11,51 10,99

Valor inicial** 3,20 4,50 3,60 13,60 26,10 6,80

Para cada varidvel, as médias seguidas pela mesma letra miniiscula na coluna e
pela mesma letra maitiscula na linha nfio diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na érea em pousio, antes da implantagio dos
experimentos da primeira e segunda fase.

camada de 0-5cm, devido ao plantio direto. Na drea em pousio, a acidez
potencial foi superior de 5-20cm de profundidade.

Com relagéio 4 saturag¢fio por Al (Tabela 11), de 0-5¢m, o solo da érea
em pousio e sob palhada do consércio mitho e mucuna preta apresentou os
maiores valores. De Scm aos 20cm de profundidade, a saturacfio por Al foi
superior na drea em pousio, com relagdo aos demais tratamentos, inclusive com
valores acima de 50%, o que confere um cardter alico a esta camada de solo
(Tomé Jr., 1997), podendo prejudicar o crescimento das plantas.

As palhadas produzidas pelas plantas de cobertura foram,
possivelmente, as responsdveis pelos baixos valores de saturagio por Al
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encontrados no solo sob plantio direto do feijoeiro, devido a acdo neutralizante
da matéria orgdnica sobre o Al conforme discutido anteriormente.

Quanto ao teor de P no solo, na profundidade de 0-5cm, observa-se pela
Tabela 12 que destacou-se a palhada de milheto em cultivo solteiro, com a maior
concentragiio dentre as plantas de cobertura estudadas, denotando a capacidade
de reciclagem deste elemento pela cultura. Nas demais profundidades nfio houve
diferenca entre as plantas de cobertura, para esta variéivel.

Vale ressaltar que, nos tratamentos com palhada;do consdrcio milheto e
feijio de porco, milho consorciado com as leguminosas ¢ milheto em cultivo

solteiro, o teor de P foi superior na profundidade 0-5cm em relagdio as demais

TABELA 12 — Teores de P e K do solo, ao final do ciclo do feijoeiro, em
funcio das profundidades e das espécies ¢ formas de cultivo
utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

PLANTAS P (mg/dm’) . K (mg/dm”)
DE 0-5 510 10-20 0-5 5-10 10-20
COBERTURA (cm) ‘ (cm)

Milheto + mucuna preta 1825 bA 11,5aA 525aA 213 bA 785aB 582 aB
Milheto + feijio deporco 16,00 bA 4,00 aB 2,75 aB 203 bA 62,0 8B 40,7 aB

Sorgo + mucuna preta 1,75 bA 575aA 500aA 113 cA 390bB 32,7aB
Sorgo + feijfio de porco 1500 bA 142 aA 675aA 129cA 51,5bB 342 a B
Milho + mucuna preta 1850 bA 725aB 3,50aB 106 cA 492 bB 342 a B
Milho + feijio de porco 18,50 bA 6,75aB 425aB 120 cA 54,70bB 41,7 aB
Milheto 40,50 aA 10,7 aB 625aB 258 aA 83,5 aB 67,2 aB
Sorgo 1550 bA 675aA 625aA 186 bA 402 bB 36,5 aB
Milho 1550 bA 10,7 aA 325a8A 123 cA 62,5aB 405 aB
Mucuna preta 1,00 bA 800 aA 3,25 aA 81 dA 52,0 bB 44,0 aB
Feijtio de porco 825 bA 925 aA 425aA 90 dA 37,5bB 350aB
Area em pousio 125 bA 100aA 100aA 22 eA 152 bA 1258A
Média geral® 15,83 8,00 4,31 1372 52,1 39,8

Valor inicial** 2,00 2,00 1,00 83,0 37,0 28,0

Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letra miniiscula na coluna e
pela mesma letra maiGiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na drea em pousio, antes da implantacéo dos
experimentos da primeira e segunda fase. '
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profundidades. Este resultado estd de acordo com os apresentados por Muzilli
(1983), que observou maior aciimulo de P nas camadas superficiais do solo apds
cinco anos sob plantio direto, além de autores como Alves (1992), Calegari et
al. (1992), Sé (1993), De Maria e Castro (1993), Bartz (1998) e Rheinheimer et
al. (1998), que também obtiveram resultados semelhantes.

A palhada de mitheto em cultivo solteiro destacou-se ainda para o teor
de K no solo (Tabela 12), para o qual registraram-se os maiores teores até 10cm
de profundidade. De 5-10cm, destacaram-se também os tratamentos do milheto
consorciado com as leguminosas e o milho solteiro. De 10-20cm de
profundidade, ndo houve diferenga entre as plantas de cobertura quanto a esta
varidvel.

Vale ressaltar que, para todas as plantas de cobertura avaliadas, o teor de
K no solo foi superior na camada de 0-5cm, a exce¢#io da 4rea em pousio, onde o
teor do elemento nio variou com a profundidade. Muzilli (1983) observou que o
K apresentou uma tendéncia de diminuigiio gradativa da sua disponibilidade, &
medida que se aprofundou na camada ardvel. Alves (1992), Calegari et al.
(1992), De Maria e Castro (1993), Pauletti et al. (1995) e Rheinheimer et al.
(1998) observaram maior quantidade de K na camada superficial do solo.
Possivelmente, as palhadas produzidas pelas plantas de cobertura liberaram K
durante a decomposic¢do, enriquecendo a camada mais superficial do solo e
confirmando a afirmagdo de Bartz (1998), de que o K pode ser facilmente
extraido dos tecidos vegetais, tanto pela dgua da chuva como pela prépria
umidade do solo, j4 que sua maioria estd na forma idnica e ndo participa na
constituicdio de compostos orgénicos estiveis.

Para cada profundidade, a média do teor de K dentre as plantas de
cobertura, na ocasifio do manejo (Tabela 8), apresentava-se com valores
adequados ao plantio direto, de acordo com Thung e Oliveira (1998), apenas nos
primeiros 5cm. Ao final do ciclo do feijoeiro (Tabela 12), encontrava-se acima
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de 50 mg/dm’ até 10cm de profundidade, demonstrando o enriquecimento do
solo com relagdo a este elemento, possivelmente pelo efeito da palhada das
plantas de cobertura e/ou pela adubagdo do feijoeiro. i

Quanto ao Ca, os menores teores no solo (0-20cm) foram encontrados na
drea em pousio, enquanto que os tratamentos com as plantas de cobertul:a
apresentaram maior quantidade do elemento (T abela 13). Contudo, nos
primeiros Sem, os consércios do milho com as leguminosas apresentaram os
mais baixos teores de Ca dentre as plantas de cobertura, superando apenas a drea
em pousio. Para a Gltima profundidade destacou-se a palhada do consércio

milheto e mucuna preta, com o maior teor de Ca presente no solo.

TABELA 13 — Teores de Ca e saturagio por bases (V) do solo, ao final do ciclo
do feijoeiro, em fungo das profundidades e das espécies €
formas de cultivo utilizadas. UFLA, Lavr{as - MG, 1999/2000.

PLANTAS Ca (cmolgdmr’) ‘ V(%)
DE 05 5-10 1020 05 _ 510 1020
COBERTURA (cm) ) (cm)

Milheto + mucuna preta 2,05 aB 2,17aB 257aA 525aA 507aA 553 aA
Milheto + feijiodeporco 1,80 aA 1,80 aA 197 bA 50,5 aA 46,7 aA 530 aA

Sorgo + mucuna preta 197 aA 205aA 195bA 526aA 502aA 504 aA
Sorgo + feijiio de porco 195aA 1,80aA 197 bA 478 aA 446aA 515aA
Milho + mucuna preta 1,62 bA 2,00aA 192bA 390bA 464 aA 453 bA
Milho + feijéio de porco 147bA 1,72aA 1,72bA 37,7 bA 414 aA 41,8bA
Milheto 1,75 aA 200aA 197 bA 520aA 473 aA 5l4aA
Sorgo 200aA 205aA 202bA 532aA 519aA 490aA
Milho 1,80 aA 2,17aA 210bA 455aA 494 aA 522aA
Mucuna preta 225aA 1,87aB 1,65bB 544 aA 476 aA 458 bA
Feij#o de porco 195aA 190aA 1,80 bA 492 aA 472aA 446DbA
Areaem pousio LI0cA 0S55bB 050 c B 296cA 143bB 140 ¢ B
Média geral* 1,81 1,84 1,84 47,00 44,82 46,21

Valor inicial** 1,00 1,00 1,10 37,40 27,40 27,60

Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letra miniiscula na coluna e
pela mesma letra maitiscula na linha nfio diferem entré si pelo teste de Scott e
Knott, a 5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade. ** Valor inicial na drea em pousio, antes da implantagéio dos
experimentos da primeira e segunda fase. !
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Para os tratamentos com palhada de mucuna preta em cultivo solteiro
e na édrea em pousio, o teor de Ca no solo foi superior nos primeiros
5cm de profundidade, enquanto que no consércio milheto e mucuna preta este
teor mostrou-se superior na camada 10-20cm. Este tdltimo resultado observado
discorda daqueles encontrados por Muzilli (1983), que observou diminuigéo do
teor de Ca com o aumento da profundidade.

Quanto & saturacio por bases (Tabela 13), nos primeiros 5cm de
profundidade, o solo da érea em pousio mostrou-se com o menor valor, seguido
do solo sob palhada de milho em consércio com as leguminosas. Para as demais
plantas de cobertura ndio houve diferenga significativa. Nas outras
profundidades, a drea em pousio apresentou o menor valor, mostrando que a
palhada das plantas de cobertura pode ter elevado os teores dos cétions basicos
no solo durante a decomposig#o, principalmente de Ca (Tabela 13).

Para a camada de 10-20cm, as leguminosas em cultivo solteiro e os
consércios de milho com leguminosas foram estatisticamente iguais, superiores
& drea em pousio e inferiores aos demais tratamentos.

Analisando-se separadamente cada planta de cobertura, verifica-se que
ndo houve diferenca entre as profundidades avaliadas, exceto na drea em pousio,
onde a saturacdo por bases foi maior nos primeiros 5 cm de profundidade.

Pelos dados apresentados na Tabela 14, observa-se que os menores
valores para teor de Mg, SB, CTC efetiva e CTC potencial foram observados na
area em pousio. Isto sugere que a palhada produzida pelas plantas de cobertura,
independente da espécie on forma de cultivo, foi eficiente na melhoria destas
propriedades quimicas do solo no plantio direto do feijoeiro.

Ainda pela Tabela 14, verifica-se que houve maior concentragio
de S-SO4 no solo sob palhada de milho solteiro e consorciado com as
leguminosas, além da mucuna preta em cultivo solteiro. Para os tratamentos com
milho, possivelmente as adubagdes em cobertura com sulfato de aménio,
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TABELA 14 — Teor de Mg, soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC
potencial (T), teores de S, N-NOs ¢ N-total do solo, a0 final
do ciclo do feijoeiro, em fungdo das palhadas das plantas de
cobertura e area em pousio. UFLA, Lavras — MG,

1999/2000.
PLANTASDE Mg SB N T S  N-NO; Neowl
COBERTURA _.--—.cmolem’ . mgdm’ — dﬂgk_g_

Milheto + mucuna preta 092a 3,50a 362a 662a 2202b 1864 b 027 a
Milheto + feiffodeporco 1,06 a 3,198 337a 637a 2292b 1946b 023a
Sorgo + mucuna preta 098a 313a 330a 6l4a 2327b 22,19b 021 a
Sorgo + feijao de porco 089a 299a 322a 627a 2227 b 17320b 022a
Milko + mucuna preta 082a 28a 317a 64la 3742a 1871b 023 a
Milho + feijio de porco 057b 241a 269a 595b 3758a 1890b 021 a

Milheto 085a 310a 323a 617a 21,82b 2042b 0,22 a
Sorgo 094a 3202 335a 621a 17,70b 3027a 02l a
Milho 091a 315a 337a 635a 3992a 2303b 023a
Mucuna preta 097a 306a 324a 617a 31,29a 1704b 022a
Feijdo de parco 08 a 29 a 314a 6I18a 21,00b 2851a 024a
Area em pousio 031c 105b 181b 556c 1551 b 859b 02la

Para cada variavel, as médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott e Knott, a 5% de probabilidade.

durante o cultivo do milho para produgiio de palhada, foram responsdveis pela
elevagiio do teor deste elemento no solo. Quanto & mucuna preta, a absorgdo do
S-S0, pode ter ocorrido em menor intensidade devido ao fato de que o
crescimento da espécie foi afetado pela incidéncia de formigas cortadeiras.

O maior teor de N-NO;’ foi encontrado no so]c; sob palhada de sorgo e
feijio de porco, ambos em cultivo soiteiro. Resultado s‘émelhame foi observado
por Alvarenga (1996), que verificou aumento do teor de N no solo nas parcelas
anteriormente cultivadas com uma leguminosa. ‘

Os teores de N-total foram semelhantes para todas as plantas de
cobertura e drea em pousio, o que denota ndo ser esta varidvel um bom

indicativo de diferenga entre as plantas de cobertura, como também afirmou
j
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Alcantara (1998), em seus estudos com adubagfio verde ma recuperagio da '
fertilidade de um solo degradado.

A Figura 5 mostra os teores de S-SO,% N-NO;, soma de bases,
CTC efetiva, CTC potencial e teor de matéria orgénica no solo, em fungio das
diferentes profundidades, avaliadas ao final do ciclo do feijoeiro. Pode-se
verificar que a maior concentragio, para todas varidveis, foi observada na
camada de 0-Scm de profundidade, a excegdo do S, cujo maior valor foi
encontrado de 10-20cm, discordando dos resultados obtidos por Silva et al.
(1998). Estes autores observaram aumento da quantidade de S armazenada no
solo sob plantio direto, sendo este efeito restrito s camadas mais superficiais.
Possivelmente, a maior concentragiio de 10-20cm pode ter sido originada da
movimentagio descendente do sulfato precipitado com Ca ou Mg, no perfil do
solo, 0 que pode ocorrer em dreas onde aplicou-se calcirio recentemente (Vale
et al., 1995b).

Estes resultados confirmam os de diversos autores, como Alves (1992),
Calegari et al. (1992), Sd (1993), De Maria e Castro (1993) e Pauletti et al.
(1995), os quais também constataram maior acimulo de matéria orgénica na
camada superficial do solo.

Segundo Tomé Jr. (1997), o teor de matéria orginica sempre diminui
com a profundidade. E vélido citar que a maior quantidade de matéria orgénica
na camada superficial possivelmente influenciou o comportamento das demais
varidveis, especialmente quanto & CTC efetiva e CTC potencial, haja visto serem
estas propriedades quimicas altamente influenciadas pela quantidade de matéria
orgénica presente no solo (Tomé Jr., 1997; Chueiri e Vasconcellos, 2000).

Testa, Teixeira e Mielniczuk (1992) e Bayer e Mielniczuk (1997),
observaram aumento da CTC do solo devido a elevagdo do teor de matéria
orginica, o que possivelmente permitiu maior retengdo de cétions liberados

pela biomassa das culturas e reduziu sua lixiviagdo, explicando os aumentos nos
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FIGURA 5. Teores de S (mg/dm’) (a) e N-NO; (mg/dm’) (b), soma de
bases - SB (cmol/dm®) (c), CTC efetiva - t (cmoly/dm?) (d), CTC
potencial - T (cmol/dm®) (e) e teor de matéria organica - MO
(dag/kg) () do solo nas diferentes profundidades avaliadas ao
final do ciclo do feijoeiro. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.



teores de K e da soma de bases, de acordo com os resultados verificados no
presente trabalho. Rheinheimer et al. (1998) observaram a elevagdo da
quantidade de matéria orgdnica na camada superficial do solo, acompanhada da
elevagdo da CTC.

De acordo com observagdes de Thung e Oliveira (1998), os teores de
matéria organica encontrados neste estudo, até 20cm de profundidade, ao final
do ciclo do feijoeiro, sdo adequados para 0 bom desenvolvimento do plantio
direto, pois estdo acima de 2 dag/kg (Figura 5). Deve-se enfatizar que, por
ocasido do manejo das plantas de cobertura, o teor de matéria orgéinica no solo
apresentava valores abaixo deste indice (Tabela 7A), o que sugere provével
efeito da palhada na elevagiio desse teor.

A maior concentracfio de N-NO;" na camada superficial estd de acordo
com os resultados encontrados por Alcdntara (1998), que observou as maiores
diferengas para os teores de N no solo nas primeiras profundidades, onde o
processo de mineralizagio da biomassa foi mais intenso.

Vale ressaltar que, durante o periodo de execugdo do experimento, o
efeito fisico, de protegdio da palhada sobre a superficie do solo, possivelmente
relacionado & diminuicio de evaporagfio e maior retengio de dgua no perfil,
parece ter sido mais pronunciado que o efeito quimico, em termos de
enriquecimento da fertilidade do solo. Este fator beneficiou o cultivo do feijoeiro
nos tratamentos em que a permanéncia da palhada foi maior, caso dos

tratamentos com milheto, conforme discutido anteriormente.

86



5 CONCLUSOES

|

O sorgo em cultivo solteiro apresentou maior produtividade de matéria
fresca e, juntamente com o milheto solteiro ¢ o consércio milheto e mucuna
preta, maior produtividade de matéria seca.

As palhadas de milheto em cultivo solteiro e consorciado com mucuna
preta apresentaram o maior aciimulo de nutrientes.

O rendimento de griios da cultura do feijociro no sistema de plantio
direto ¢ influenciado pelas diferentes palhadas das plantas de cobertura, sendo
mais afetado pela espécie produtora de palha que pela forma de cultivo da
mesma.

O cultivo das plantas de cobertura e o plantio direto do feijoeiro, durante
a implantagiio do sistema, promovem modificagGes nas propriedades quimicas

do solo.
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propriedades quimicas do solo, pH, Al, H+Al, m, K, Ca,
Mg e P, avaliadas em trés profundidades, apés o manejo
das plantas de cobertura. UFLA, Lavras - MG, 104
1999/2000.

TABELA 6A — Resumo das andlises de variincia dos dados referentes as
propriedades quimicas do solo, SB, t, V, T, MO,
N-NH,", N-NO;" e N-total, avaliadas em trés
profundidades, ap6s o manejo das plantas de cobertura. 105
UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

TABELA 7A — CTC potencial (T), teores de matéria orginica (MO),
nitrogénio amoniacal (N-NH,"), nitrico (N-NO5) e total
(N-total) do solo, ap6s o manejo das plantas de
cobertura, em funcéio das profundidades e das espécies e
formas de cultivo utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 106
1999/2000.
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TABELA 8A — Resumo das anélises de varidncia dos dados referentes as
propriedades quimicas do solo, pH, Al H+Al, m, P, K,
Ca, Mg e S, avaliadas em trés profundidades, ao final do
ciclo do feijoeiro. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

TABELA 9A - Resumo das anélises de varidncia dos dados referentes ds
propriedades quimicas do solo, SB, t, T, V, MO,
N-NH,", N-NO;y e N-total, avaliadas em trés
profundidades, ao final do ciclo do fejjoeiro. UFLA,
Lavras — MG, 1999/2000. ’

TABELA 10A - Teor de N-NH,* do solo, ao final do ciclo do feijoeiro,

em fungdo das profundidades e das espécies e formas
de cultivo utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.
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TABELA 1A — Resumo das andlises de varidncia dos dados referentes &
produtividade de matéria fresca, teor de matéria seca e
matéria seca das plantas de cobertura na ocasidio do manejo.

UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

Fontes de Graus de Quadrados médios

variagéo liberdade ~ Matéria flesca  Teor de matéria Matéria seca
seca
Blocos 3 50302239,78 0,007093 0,21701
Tratamentos 10 1482172340%* 0,043155%* 3,38329%*
Residuo 30 74365431,29 0,002647 0,1504
Total 43 !
CV (%) 21,00 3,59 12,25

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. 3
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TABELA 2A — Resumo das andlises de varifncia dos dados referentes as
anilises quimicas para teor de macro ¢ micronutrientes da
parte aérea das gramineas e leguminosas em cultivo solteiro e
consorciado. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Fontes de GL MACRONUTRIENTES (Quadrados médios)

variaciio N P K Ca Mg S
Blocos 3 48454 0,076 21,954 10,648 1,680 0,280
Tratamentos 10 217,749** 0,739** 8,512 229,353* 1,131* 1,132**
Residuo 30 36316 0,208 4,760 3,233 0488 1,177
Total 43
CV (%) 42,56 29,32 12,58 20,68 23,30 31,15

Fontes de GL MICRONUTRIENTES (Quadrados médios)

variagio B -ZIn Cu Fe Mn
Blocos 3 241,925 37,904 12,653 11102,980  7052,398
Tratamentos 10 436,674** 58,920 15,408%* 5629,435 994,699
Resfduo 30 20,264 22,451 2,548 4755,389 464,866
Total 43
CV (%) 28,02 29,40 25,97 56,22 30,73

GL - graus de liberdade. * ¢ ** indicam significativo pelo teste F, a 5% ¢ a 1%
de probabilidade, respectivamente.

TABELA 3A - Resumo das andlises de varidincia dos dados referentes ao
acimulo de macro e micronutrientes nas plantas de cobertura
na ocasiio do manejo. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

Fontes de GL MACRONUTRIENTES (Quadrados médios)

variagio N P K Ca Mg S
Blocos 3 L185 0,189 10,573 0,364 0,025 0,490
Tratamentos 10 22,034**  4,371** 6],454*° 0,342 0,638** 5,238**
Residuo 30 4912 0,653 2,763 0,268 0,032 0,513
Total 43 _
CV (%) 19,28 21,33 12,65 30,27 12,88 20,32

Fontes de GL MICRONUTRIENTES (Quadrados médios)

variagio B Zn Cu Fe Mn
Blocos 3 0,131 8848,584 967,801 0,063 127,493
Tratamentos 10 0,217** 27880,013%* 2203,045%*  0,347** 281,812++
Residuo 30 0,040 2939,341 479,011 0,050 19,695
Total 43
CV (%) 9,71 32,40 36,89 7,55 17,09

GL - graus de liberdade. * e ** indicam significativo pelo teste F, a 5% ¢ a 1%
de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 4A - Resumo das andlises de varidncia dos dados referentes as caracteristicas agron6micas do feijoeiro em

plantio direto sobre palhada de gramineas ¢ leguminosas em cultivo solteiro e consorciado. UFLA,
Lavras — MG, 1999/2000.

Fontes de GL Quadrados médios
variagdo Estande final Alturade Producio matériaseca N°vagens/ N°grios/ Pesomédio Rendimento
plantas da parte aérea planta vagem _de cem gréos de grios

Blocos 3 4024924455 33,004 28208,243 4,005 0,757 1,112 52787,067
Tratamentos 10 476868005,8 110,211** 103741,281 6,657%* 0,224 2,651%* 36902,907**
Residuo 30 343330429,3 23,565 50059,032 1,081 0,299 0,794 10674,245
Total 43
CV (%) 13,49 12,45 25,12 17,48 12,24 5,00 23,67

GL - graus de liberdade. ** indica significativo pelo teste F, a 5% e-a 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 5A — Resumo das anilises de varidncia dos dados referentes as propriedades quimicas do solo, pH, Al, H+Al,
m, teores de K, Ca, Mg, ¢ P, avaliados em trés profundidades, apés o manejo das plantas de cobertura,
UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

Fontes GL Propriedades quimicas do solo
de variagio Quadrados médios

pH Al H+Al m K Ca Mg P
Blocos 3 3,2846 0,664 9,163 1515,93 880,41 7,595 1,634 574,08
Plantas de cobertura 11 0,1317 0,098* 1,129 355,10* 2176,65** 0,420 0,116 222,14
Residuo (a) 33 0,1677 0,044 0,957 154,81 31366 0,498 0,124 111,06
Profundidades 2 0,0046 0,018* 0,391* 43,89 5880,63** 0,131 0,123 553,52%*
Plantas de cobertura x
Profundidades 22 0,0571** 0,014**  0,335%* 38,75+  813,42** (,208* 0,104* 94,71
Residuo (b) 72 0,0250 0,004 0,108 15,09 5442 0,114 0,057 63,49
TOTAL 143
CV (%) (a) 7,61 128,89 26,43 167,65 45,61 39,12 4424 110,91
CV (%) (b) 2,94 42,72 8,89 52,35 19,00 18,74 _ 29,95 83,86

GL — graus de liberdade; pH - potencial hidrogeniénico; Al - teor de aluminio; H + Al - hidrogénio e aluminio; saturagfio
por Al (m); K - teor de potéssio; Ca - célcio; Mg - magnésio ¢ P- fésforo. * e ** indicam significativo pelo teste F, a 5% e
a 1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA 6A — Resumo das anlises de varifincia dos dados referentes as propriedades quimicas do solo, SB, t, V, T,
MO, N-NH,', N-NO; e N-total, avaliados em trés profundidades, apés o manejo das plantas de
cobertura. UFLA, Lavras - MG, 1999/2000.

SOl

Fontes GL Propriedades quimicas do solo
. Quadrados médios

de variagéo SB N v T MO N-NH," N-NO;" N-total
Blocos 3 15,208 10,143 262265 6,078 0,287 1017,23 40528 0,0198
Plantas de cobertura 11 0,767 0,425 185,63 0,863 0,121 98,15 75,98  0,0058
Residuo (a) 33 0947 0,644 191,34 0,586 0,093 47,62 116,84 0,0084
Profundidades 2 0,662* 0,480 85,77 0,544 0,025 24,81 50,03 0,0038
Plantas de cobertura x
Profundidades 22 0442** 0,354 70,50** 0,226 0,010 42,15 36,66 0,0058
Residuo (b) 72 0,179 0,177 21,49 0,189 0,017 59,45 67,58 0,0048
TOTAL 143
CV (%) (a) 35,88 27,90 32,96 11,93 16,74 38,40 55,60 38,47
CV (%) (b) 15,61 14,62 11,06— 6,78- ---719 42,90 4228 29,05

GL — graus de liberdade; SB - soma de bases; t - CTC efetiva; V - saturagdo por bases; T - CTC a pH 7,0; MO - teor de
matéria organica; N-NH," - nitrogénio amoniacal; N-NO;" - nitrogénio nitrico e N-total - nitrogénio total. * e ** indicam
significativo pelo teste F, a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 9A - Resumo das andlises de varidncia dos dados referentes s propriedades quimicas do solo, SB, t, T, V,
MO, N-NH,*, N-NOs™ e N-total, avaliadas em trés profundidades, ao final do ciclo do fel_]oelro UFLA,
Lavras — MG, 1999/2000.

Fontes GL Propriedades quimicas do solo
d . Quadrados médios

e variagdo SB t T v MO  N-NH,  N-NO; N-total
Blocos 3 7,999 4,145 2,332 1921,12 1,995 110,654 966,84 0,0030
Plantas de cobertura 11 4,789** 2,619**  (,820** 993,17** 0,117 36,539 373,55**  0,0046*
Residuo (a) 33 0,657 0,449 0,181 131,60 0,129 30,348 110,12 0,0018
Profundidades 2 0,857 0,614* 1,838%+ 58,50 0,076* 21,706 142725**  0,0019
Plantas de cobertura x
Profundidades 22 0,252 0,152 0,085 59,18* 0,020 24,589 155,47 0,0012
Residuo (b) 72 0,196 0,159 0,144 29,83 0,021 20,217 102,02 0,0019
TOTAL 143
CV (%) (a) 28,15 21,44 6,36 24,93 15,80 36,33 51,80 19,16
CV (%) (b) 15,37 12,76 6,13 11,87 6,41 29,65 49.86 19,65

GL - graus de llberdade, SB - soma de bases; t - CTC efetiva; T-CTC a pH 7,0; V - saturagéio por bases; MO - teor de
matéria orginica; N-NH," - nitrogénio amoniacal; N-NOs’ - nitrogénio nitrico ¢ N-total - nitrogénio total. * e ** indicam
significativo pelo teste F, a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA 10A — Teor de N-NH,* do solo, ao final do ciclo do feijoeiro, em
fungdo das profundidades e das espécies e formas de cultivo
utilizadas. UFLA, Lavras — MG, 1999/2000.

N-NH," (mg/dm")
PLANTAS DE COBERTURA 05 cm 5-10 cm 10-20 cm
Milheto + mucuna preta 26,37 18,87 13,67
Milheto + feijdo de porco 16,30 10,90 17,30
Sorgo + mucuna preta 12,57 15,35 14,42
Sorgo + feijio de porco 15,35 12,57 13,67
Mitho + mucuna preta 14,50 14,70 14,52
Milho + feijéio de porco 15,45 13,87 15,55
Milheto 12,75 15,27 19,27
Sorgo 15,45 13,80 13,70
Milho 15,55 17,30 18,10
Mucuna preta 16,37 15,45 15,65
lfeijio de porco 14,52 12,85 13,70
Area em pousio 14,62 12,75 12,77
Média geral* 15,81 14,47 15,19

Médias desprovidas de letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott, a
5% de probabilidade. * Média geral das plantas de cobertura para cada
profundidade.
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