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Resumo

A expansdo da fronteira agricola através de desmatamentos, ado¢do de mecanizagdo intensiva e uso
de praticas de manejo inadequadas, tem promovido alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, resultando em processos de degradagdo, reduzindo desta maneira a produtividade.
Com base no exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar caracteristicas quimicas e densidade global
de um Latossolo Vermelho Eutroferrico, da area experimental da Fazenda da Pontificia Universidade
Catolica do Parana, Campus Toledo, sob tratamentos do milheto (Pennisetum glaucum) e da ervilhaca
peluda (Vicia villosa) como plantas de cobertura. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso
com quatro repeti¢des, em que os tratamentos foram: milheto, ervilhaca peluda e testemunha (vegetacao
espontanea). As avaliagdes foram de produgdo de massa seca, na qual o milheto apresentou maior
quantidade (7.07 Mg ha'); densidade global do solo, em que a testemunha apresentou menor valor,
enquanto a ervilhaca peluda teve o maior; densidade populacional de plantas daninhas, que foi maior no
tratamento testemunha; quimica do solo, na qual tanto a ervilhaca peluda quanto o milheto apresentaram
bons resultados comparados com a testemunha, diferenciando-se em alguns nutrientes, como fésforo,
potassio e nitrogénio.

Palavras-chave: Adubagdo verde, Pennisetum glaucum, Vicia villosa

Abstract

The expansion of agricultural frontier through deforestation, adoption of mechanization and intensive
use of inappropriate management practices, has promoted changes in the physical, chemical and
biological properties of the soil, resulting in degradation processes, thus reducing productivity. Based
on this, the objective the work was to evaluate the chemical characteristics and the global density of an
Eutroferric Red Latosol of the experimental area of the Parana Catholic University, Toledo Campus.
The experimental design used was casualized blocks with four replicates, in which the treatments were:
millet, hairy vetch and control (spontaneous vegetation). The evaluations were: dry mass production,
with the highest amount for millet (7.07 Mg ha'), global soil density in which the lowest value was
under control and the highest in hairy vetch; density of weeds population in which the control treatment
had the highest value on; soil chemical characteristics, in which both hairy vetch and millet presented
higher results compared to the control, being different in some nutrients, such as phosphorus, potassium
and nitrogen.
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Introducao

Nas duas ultimas décadas, foram realizados
diversos trabalhos com plantas de cobertura de solo
no outono/inverno, tanto no Brasil como em outros
paises, procurando-se caracterizar a decomposicao
¢ a liberacdo de nitrogénio (N) de seus residuos
culturais (AITA; GIACOMINI, 2003). O acentuado
aumento na produ¢do de uréia no pais, fez com que
este produto sintético se tornasse a principal fonte
de N na agricultura brasileira, representando 60%
da producao nacional de fertilizantes nitrogenados
(PERIN, 2005).

Neste considerando-se  a

competitividade do mercado mundial, torna-se

contexto, €

necessario reduzir os custos de produgdo, aumentar
a produtividade e proteger o meio ambiente em
todos os setores agricolas. Essa preocupagdo ¢
uma realidade para a maior parte dos agricultores
e técnicos (DUARTE, 2006). De acordo com
estimativa da FEBRAPDP (Federacao Brasileira de
Plantio Direto na Palha), a area nacional cultivada
em plantio direto de 1992/93 a 2003/04 safra verao/
safrinha/inverno cresceu mais de 1.000%, chegando
a, aproximadamente, 22 milhdes de hectares. O
Parana apresentava, em 2001, uma area de quase
cinco milhdes de hectares de plantio direto, sendo a
maior entre os demais Estados (FEBRAPDP, 2004).

A adubacao verde vem como uma alternativa
neste processo € consiste na incorporacao ao solo
de massa produzida por plantas cultivadas, ricas
em nutrientes, objetivando melhorar as condigdes
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, com vistas
ao aumento da fertilidade e conservacdo do solo.
Dentre os beneficios da adubacdo verde no solo,
citam-se a retencdo de umidade, a melhoria da
fertilidade, diminui¢do na variagdo da temperatura,
descompactagio, estruturagao e melhoria da aeracao,
fixacdo do nitrogénio da atmosfera, intensificagdo
da atividade bioldgica e suprimento de matéria
organica. Além destes, tem-se os efeitos alelopaticos
contra pragas e doengas, ¢ a reducdo da infestagdo de
plantas daninhas (OLIVEIRA et al., 1993).

Na adubacdo verde, ndo existe uma planta
ideal, portanto, a depender da espécie utilizada
e das condigdes de cultivo, existem vantagens e
desvantagens inerentes a cada uma delas, sendo
entdo necessario levantar informacdes sobre as
plantas envolvidas e sobre o modo de utilizagao
antes da escolha (NEGRINI, 2007).

Estima-se que, atualmente, o milheto esteja
sendo utilizado em dois milhdes de hectares para
o plantio direto, em areas do Cerrado do Centro-
Oeste. No Brasil, o milheto foi introduzido como
espécie forrageira em 1929 no Rio Grande do Sul
(ARAUIJO apud SOARES, 2005).

A ervilhaca, pela capacidade de fixar o N
de
fornecimento de N ao milho, embora seus residuos
decompostos e,
portanto, pouco eficientes no que concerne a

atmosférico, apresenta elevado potencial

culturais sejam rapidamente
protecdo do solo contra os agentes erosivos

(OHLAND et al., 2004).

O presente trabalho tem por objetivos avaliar
alteragdes da densidade global e de atributos
quimicos de um Latossolo Vermelho Eutréferrico
submetido ao cultivo com milheto e ervilhaca-
peluda como plantas de cobertura.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na area experimental
da fazenda da Pontificia Universidade Catdlica do
Parana (PUCPR), Campus Toledo, localizada nas
coordenadas geograficas 24° 42”53 S, 53° 44’ 35>
W;ea574 memrelagdo ao nivel do mar (SIMEPAR,
2008). O solo de textura argilosa foi classificado
como Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico
(EMBRAPA, 2006) e a area vem sendo conduzida
sob sistema de plantio direto por aproximadamente
vinte anos.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Apos
preparo convencional da area, foram implantados os
adubos verdes, ervilhaca peluda e milheto, além da
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testemunha (vegetacdo espontanea). Cada parcela
tinha as dimensoes de 3,5 m de largura por 4,0 m
de comprimento. Tanto o milheto quanto a ervilhaca
— peluda foram semeados em espacamento de 0,5
m com aproximadamente 20 sementes por metro
linear. O trabalho teve inicio no dia 26 de marco de
2008 e aos 100 dias apos o plantio (DAP), realizou-
se a dessecagdo das plantas nos tratamentos com
glifosato (3 L ha'). No caso do milheto, houve a
necessidade de incorporacdo, 30 dias apds, com
enxada.

Antes da dessecacdo, em pleno florescimento,
foram retiradas amostras da parte aérea das culturas
do milheto, da ervilhaca-peluda e da testemunha
(vegetagdo espontanea), utilizando uma armagdo
metalica de 0,25 m? (0,50 x 0,50m), langada ao
acaso em dois pontos por parcelas. As amostras
foram secas em estufa de ar forgado a 55°C, durante
72 horas, para a determina¢do da massa seca por
hectare, produzida por cada cultura na superficie do
solo.

Para determinacao da densidade global utilizou-
se 0 método do anel volumétrico (EMBRAPA,
1997). As amostras de solo indeformadas foram
coletadas em duas camadas (0-10 e¢ 10-20 cm),
obtidas com anéis volumétricos de 5 cm de altura
por 5 cm de didmetro (98,175 cm?). Apds coletadas

e preparadas em laboratorio, foram secas em estufa
a 105°C até obtengdo do peso constante. A razdo
entre a massa do solo seco (Ms) e o volume do anel
(Vc) representando a densidade do solo foi expressa
em gramas por centimetro ctibico (kg cm™)

A densidade populacional de plantas daninhas
foi feita aos 130, 160 e 190 dias apo6s a implantacao
do experimento. A avaliagdo foi realizada langando-
se aleatoriamente, duas vezes em cada parcela, um
quadro metalico com area de 0,25 m? (0,50 x 0,50m).
O procedimento incluiu a contagem das plantas
daninhas presentes na amostra, a determinagdo da
densidade populacional na area ¢ a identificagao das
plantas invasoras.

Antes do experimento foi realizada a analise
quimica do solo, cujos dados sdo apresentados na
(Tabela 1). Foram coletadas amostras de solo nas
linhas e entrelinhas das culturas, nas profundidades
de 0-10 cm e 10-20 cm, com auxilio de um trado
do tipo calador, compreendendo cinco sub-amostras
de cada parcela, as quais foram posteriormente
homogeneizadas formando uma amostra de cada
parcela. Essas amostras foram retiradas aos 146
dias apo6s a implantacdo do experimento, quando
os residuos vegetais estavam no inicio de sua
decomposicao.

Tabela 1. Analise quimica do solo antes da implantacdo do experimento, com profundidade 00-10 cm.

P M.O pH H+AF* Ca* AP Mg K
. mg dm? g dm® Cmo_dm?
M t t c
acronutrientes =100 2847 5.40 461 8.86 0,00 4.06 0,40
Cu Zn Fe Mn
. ., e mg dm?---------m-mem---
M
icronutrientes o) 4.60 39,00 100,00

(") Solugdo extratora de Mehlich-1; (*) extraido com solugdo de KCI — Walkey Black; () H+ Al Tampao SMP — S (SO4)* ¢ (%)

determinado com solugdo de CaCl, 0,01 mol.L"".

Laboratdrio Coodetec — Responsavel técnico: Mario Cesar Ferreira Godinho

As amostras coletadas e armazenadas em
sacos plasticos, devidamente identificadas, foram
posteriormente encaminhadas para o laboratério
da Fundagdo para o Desenvolvimento Cientifico

e Tecnologico de Toledo (FUNTEC). Com esse
material foram feitas as seguintes andalises: pH,
M.O., P, K, Ca, Mg, Al e H+Al; Cu, Zn, Fe e Mn
(IAPAR, 1991).
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As varidveis de producdo de massa seca,
densidade populacional de plantas daninhas e
densidade global de solo foram avaliadas através de
analise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P <
0,05) (SAS, 2006).

Resultados e Discussao

Com relagdo a produgdo de massa seca (MS),

verifica-se que houve diferenca significativa

para a cultura do milheto, que proporcionou
maior quantidade de massa seca do que os outros
tratamentos testados (Tabela 2). Esta diferenga deve-
se, provavelmente, ao fato do milheto apresentar
maior quantidade de haste e talos em relagdo a
ervilhaca que, por sua vez, possui maior quantidade
de folhas. Vale destacar, entretanto, que os residuos
do milheto permaneceram por maior tempo, ou seja,
sua decomposi¢ao foi lenta quando comparado com
a ervilhaca peluda, que teve rapida decomposigao.

Tabela 2. Resultados médios para producdo de massa seca nos tratamentos avaliados.

Espécie Producio de Massa Seca * (Mg.ha™')
Milheto 7,07 a
Testemunha 2,68 b
Ervilhaca 2,55b
CV (%) 26,0

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Alentadecomposi¢ao do milheto estarelacionada
ao alto teor de lignina e alta relacdo C/N dos
residuos, em torno de 26. A relagdo C/N da ervilhaca
¢ em torno de 19, o que torna sua decomposicao
mais rapida (AITA et al., 2004). Para a vegetagao
espontanea, Moreira e Siqueira (2002) encontrou
relacdo C/N > 25. Valores altos da relagio C/N
favorecem a imobilizacdo do nitrogénio, podendo
haver periodo temporario de deficiéncia do mesmo.

Para o milheto, obteve-se produgdo de massa
seca de 7,07 Mg ha'! valor abaixo do observado
por Torres (2005), que obteve producdo de 10,3
Mg ha'. Entretanto, resultados semelhantes foram
observados por Nunes et al. (2007), o qual obteve
producdo de 14,0 Mg ha'. O valor de massa seca
para ervilhaca-peluda 2,55 Mg ha-' foi proximo dos
valores obtidos por Giacomini et al. (2003) e Aita e
Giacomini (2003), de 2,27 Mg ha-' e 2,66 Mg ha-
!, respectivamente e menor quando comparado com
resultados obtidos por Penteado (2007) de 4,0 a 6,0
Mg ha''.

Com relag@o a testemunha, ou seja, vegetagdo
espontanea foi encontrado 2,68 Mg ha-! de massa
seca, superior ao valor encontrado por Noce (2008),
que obteve producdes de 1,61 Mg ha-!' de massa
seca de plantas daninhas.

A baixa producdo de massa seca obtida em todos
os tratamentos deve estar relacionada ao fato de
que apds a semeadura houve um déficit hidrico,
prejudicando o desenvolvimento inicial das culturas
e também pela ocorréncia de geada, que afetou,
principalmente, a cultura do milheto. A ervilhaca
peluda visualmente ndo apresentou nenhum sintoma
de injtria deste fendmeno, por ser mais resistente a
baixas temperaturas.

Os resultados para densidade global nao
apresentaram diferencas significativas (Tabela 3).

Michelon, Carlesso e Petry (2007) afirmam que
quando a densidade do solo for superior a 1,30 g
cm?, diferentemente do obtido no presente trabalho,
deve-se usar praticas de cultivo que favorecam
o crescimento do sistema radicular e reduzam a
densidade.
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Tabela 3. Resultados médios para densidade global do solo em duas profundidades: 0-10 cm e 10-20 cm.

Densidade global (g cm?)

Tratamentos 0-10 om 10-20 em
Ervilhaca 0,97 a 1,05 a
Milheto 0,98 a 0,85a
Testemunha 0,83 a 0,76 a
CV (%) 11,42 32,41

'Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

As praticas de manejo tem maior impacto sobre
as propriedades fisicas de solos arenosos do que
solos argilosos. Neste experimento, cujo solo ¢
de textura argilosa, nenhuma camada apresentou
densidade superior ao valor critico propostos por
Michelon, Carlesso e Petry (2007), mostrando que
o solo apresentava condigdes favoraveis para o
desenvolvimento vegetal.

O sistema de plantio direto, ao manter altas
quantidades de residuos na superficie do solo,

proporciona diminui¢ao da densidade. Entretanto,
anos de cultivo sob o sistema de plantio direto
podem compactar a camada superficial, por ndo
apresentar revolvimento do solo, o que poderia
explicar valores maiores na profundidade de 00-10
cm.

Nao houve diferengas significativas em relacao
ao numero de plantas daninhas encontradas nos
diferentes tratamentos aos 30, 60 e 90 dias apds a
dessecagao (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de plantas daninhas presentes nos tratamentos testemunha, milheto e ervilhaca aos 30, 60 e 90 dias

apos dessecacdo da area experimental.

‘s . Dias

Varidvel Analisada 30 Dias 60 Dias 90 Dias
1* Contagem (Testemunha) 525a 6,50 a 9,75 a
2* Contagem (Testemunha) 6,00 a 6,50 a 7,00 a
1* Contagem (Ervilhaca) 7,50 a 5,50 a 5,00 a
2* Contagem (Ervilhaca) 5,00 a 5,00 a 450 a
1* Contagem (Milheto) 7,00 a 450a 3,00 a
2* Contagem (Milheto) 6,00 a 4,00 a 3,00 a

CV (1°) % 75,92

CV (2°) % 41,97

'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

O alto coeficiente de variacdo obtido na
densidade das plantas daninhas é resultante da
distribui¢do irregular destas plantas, possivelmente
reduzido com o aumento da area amostrada. Neto
(20006) relata que a densidade de plantas daninhas ¢
um parametro que quando utilizado isoladamente,
ndo representa com precisao a populagao de plantas
daninhas em determinadas areas, confirmando os
resultados obtidos.

Verificou-se visualmente que a emergéncia

das plantas daninhas foi menor nas coberturas de
milheto seguido da ervilhaca peluda por ter uma
elevada taxa de decomposicdo. Ao todo foram
identificadas 10 espécies de plantas invasoras na
area, com auxilio do manual de identificacao de
Lorenzi (2000) (Tabela 5).

As analises quimicas do solo mostraram
diferencas em relagdo aos tratamentos (Tabela 6).

Na area utilizada com milheto observa-se a maior
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quantidade de potassio (K) na camada 00-10 cm maiores teores de potassio e matéria organica
em comparagdo a de 10-20 cm enquanto que, na (MO) em milheto quando comparado aos demais

profundidade de 10-20 cm, foram observados tratamentos.

Tabela 5. Plantas identificadas nos tratamentos testemunha (vegetagdo espontanea), milheto e ervilhaca durante
condug@o do experimento.

Familia Nome Cientifico Nome Comum
Amaranthaceae Amaranthus spp. Caruru
Compositae Bidens pilosa Picdo preto
Compositae Conyza bonariensis Buva
Compositae Emilia sonchifolia Falsa serralha
Compositae Sonchus oleraceus Serralha
Convolvulaceae Ipomoea grandifolia Corda-de-viola
Crucifera Raphanus raphanistrum Nabica
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro
Poaceae Brachiaria decumbens Capim braquiaria
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca

1250

Fonte: O Autor

Tabela 6. Analise quimica do solo, apresentando os macroelementos, nas profundidades 00-10 ¢ 10-20 cm.

Espécie P M.O pH H+AP* Ca* AP* Mg** K
mgdm® gdm? Cmol dm?

Profundidade 00-10cm

Testemunha 29,84 35,77 4,82 5,20 6,98 0,09 2,62 0,40

Milheto 24,63 33,24 4,95 6,14 7,05 0,10 3,11 0,55

Ervilhaca 36,72 37,34 5,13 5,49 7,31 0,04 3,18 0,50
Profundidade 10-20cm

Testemunha 18,33 29,25 4,93 6,19 5,63 0,04 2,59 0,23

Milheto 20,48 36,21 4,95 6,14 5,08 0,03 2,64 0,30

Ervilhaca 2521 30,68 4,83 6,60 5,40 0,13 2,69 0,23

* (P, K") e C; (Ca*, Mg* e AI*"); (pH em CaCl, 0,01 mol h*)

Responsavel técnico: Jorge Neumann (Quimico — CRQ 09100693-1XR)

Os  resultados estio em

conformidade com o relatado por Penteado (2007),

apresentados

que cita que o milheto tende a acumular alta
quantidade de potassio na parte aérea da planta,
podendo ocorrer maior concentracao de potdssio
disponivel nas camadas superficiais dos solos,
apresentando maiores concentragdes desse nutriente
proximo as plantas.

Com relagdo a ervilhaca peluda, observou-se
maior quantidade de matéria organica, explicados
pela rapida decomposi¢@o, como também de fosforo

(P), calcio (Ca) e magnésio (Mg) na profundidade
00-10 cm. Para a camada de 10-20 cm, o fosforo e
magnésio além do aluminio (Al®) tiveram maiores
valores.

O alto valor de P na cultura da ervilha peluda
¢ resultado da quantidade de matéria organica
¢ do ndo revolvimento do solo, promovendo as
formagoes de sitios de P. Estes promoverdo a
acumulagdo de P, proporcionando a redistribuigdo
de formas organicas e microbianas, tornando-se
menos suscetivel a adsor¢do. O milheto, tendo um
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sistema radicular fasciculado, favorece a diluicdo
do efeito localizado do P.

A diferenca dos valores obtidos entre ervilhaca
¢ milheto deve-se principalmente pela diferenca
do tempo da decomposicao e da relagdo C/N das
gramineas e leguminosas. Na testemunha ou
vegetacdo espontanea, foram observados valores
inferiores em todos os nutrientes avaliados com
excecdo ao calcio na profundidade 10-20 cm, por
apresentarem alta rusticidade as plantas daninhas,

possuindo elevada capacidade de absor¢do de
nutrientes.

Paraosmicronutrientes, o cobre (Cu) teve maiores
valores nos tratamentos da testemunha em ambas
profundidades ¢ o ferro (Fe) no milheto apresentou
os melhores resultados nas duas camadas. Na
testemunha e ervilhaca foram observados maiores
valores de manganés (Mn) em ambas profundidades,
cujo que para o zinco (Zn) pode ser observado no
milheto 00-10 ¢cm e na ervilhaca-peluda em 10-20
cm obtiveram os melhores resultados (Tabela 7).

Tabela 7. Analise quimica do solo, microelementos, nas profundidades de 00-10cm ¢ 10-20cm.

Espécie Cu ng.:;“13 Fe Mn
Profundidade 00-10cm
Testemunha 15,6 5,34 85,28 224,29
Milheto 13,70 12,13 89,05 223,50
Ervilhaca 10,98 7,5 79,23 191,34
Profundidade 10-20cm
Testemunha 15,12 3,71 76,37 108,79
Milheto 10,19 12,07 70,92 112,85
Ervilhaca 6,87 14,18 70,03 113,61

Mehlich 1 e Gravimetria; Cloreto de Potassio 1 M; Mehlich
Responsavel técnico: Jorge Neumann (Quimico — CRQ 09100693-IXR)

Comparando-se a analise quimica antes da
implantacdo do experimento (Tabela 1), observa-
se que houve leve acidificagdo do solo e aumento
dos principais nutrientes 0 mesmo ocorrendo com
relacdo aos micronutrientes.

Com esses resultados pode-se afirmar que tanto
a ervilhaca-peluda como o milheto apresentaram
bom resultado comparado com a testemunha,
diferenciando-se em alguns nutrientes. Para
determinar o melhor tratamento deve-se saber qual a
cultura a ser implantada posteriormente. No caso do
milho o mais recomendado seria a ervilhaca peluda
por fixar maior quantidade de N. Enquanto que
na soja, que ndo necessita de N na adubacdo pelo
fato de ser leguminosa fixadora de N, poderia ser
recomendado o milheto por ter apresentado elevada

taxa de K e uma boa producao de massa seca.

Conclusoes

Dentre as plantas de cobertura avaliadas, o
milheto foi o que apresentou maior quantidade
de matéria seca, que juntamente com a ervilhaca
peluda promoveu melhoria quimica do solo,
diferenciando-se da testemunha, sendo, portanto
ambos considerados como alternativas para a
melhoria das condi¢des gerais do solo da regido.

Os tratamentos nao interferiram

significativamente na densidade global do solo.
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