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Resumo: A compactagcdo do solo afeta
negativamente os ambientes de produgéo
agricola e isso se da, principalmente pelo
trafego de maquinarios e manejo inadequado do
solo. Neste contexto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
sistemas de consorcio, na resisténcia do solo a
penetragédo. Para isso, um plantio com plantas
de cobertura foi instalado em area
demonstrativa, contendo faixas de 12 m?, com
diferentes consoércios de plantas de cobertura: 1)
Sorgo + Urochloa; 2) Milho + Urochloa; 3)
Milheto + Urochloa; 4) Milho + crotalaria; 5)
Milheto + Crotalaria; 6) Urochloa + Crotalaria e
7) Girassol + Urochloa. A resisténcia do solo a
penetracao foi avaliada em 10 pontos aleatérios
de cada parcela até 40cm de profundidade do
solo. Além de umidade do solo nas camadas de
0-20 e 20-40 cm. O modelo estatistico utilizado
foi em faixas, tem como parcela principal sete
sistemas de consoércio. Os resultados mostraram
que as areas com consorcios, sorgo+braquiaria
e milhot+braquiaria, apresentaram menores
valores de resisténcia, a penetragdo, enquanto
girassol+braquiaria apresentou maior valor de
resisténcia do solo & penetracdo. A medida que
houve o aumento da profundidade do solo,
maior tendéncia de aumento a resisténcia do
solo e a penetragéao.

Palavras-Chave: Compactacdo. Crotaléria.
Milheto. Sorgo. Urochloa.

Assessment of soil resistance to penetration
under cover crop cultivation in the Cerrado

Abstract: Soil compaction affects the qualities of
agricultural production environments, and this
occurs mainly due to machinery traffic and
inadequate soil management. In this context, the
objective of the present work was to evaluate the
effect of different intercropping systems on soil
resistance to penetration. For this, a planting
with cover crops was nstalled in a
demonstration area, containing strips of 12 m2,
with different consortiums of cover plants: 1)
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sorghum+Urochloa; 2) corn + Urochloa; 3) millet+ Urochloa; 4) corn+crotalaria; 5) millet+crotalaria; 6)
Urochloa + crotalaria and 7) sunflower + Urochloa. Soil resistance to discovery was evaluated at 10
random points in each plot up to 40cm deep in the soil. The statistical model used was in bands, with
seven consortium systems as its main component. The results demonstrated that the areas with
intercrops, sorghum+brachiaria and corn+brachiaria, presented lower values of resistance to
darkness, while sunflower+brachiaria presented a higher value of soil resistance to darkness. As soil
depth increased, there was a greater tendency for soil resistance and penetration to increase.

Keywords: Compaction. Crotalaria. Millet. Sorghum. Urochloa.

Introdugéo

Um dos problemas na agricultura devido a compactagdo do solo é a degradacédo de suas
caracteristicas fisicas, o que compromete as plantas no desenvolvimento radicular, sendo o principal
fator causador desse efeito, o intenso trafego de maquinas agricola na area.

Uma das formas de avaliar a compactacdo do solo, é através da medigdo da resisténcia do
solo a penetragao, assim, em areas com maior compactagao do solo, maior sera a resisténcia do solo
a penetragdo, mesmo em areas de plantio direto. Culturas como soja e milho, tém apresentado
frequente aumento em volume de raizes em camadas superficiais devido a compactagao que debilita
o desenvolvimento da raiz na vertical (Colombi et al., 2018).

Mesmo com a utilizagdo de implementos para descompactagéao, a eficiéncia deste processo &
baixa em profundidades elevadas, mas a utilizagao de plantas de cobertura € uma excelente opgao
visando a descompactagédo do solo, podendo ser utilizadas nos sistemas de cultivo na safrinha, em
sistema de plantio direto (Drescher et al., 2015). Dessa maneira, o sistema de plantas de cobertura
com palhada deixada sobre o solo, pode evitar danos graves, como, o impacto da gota de chuva no
solo descoberto na qual a palhada tem a fungdo de amortecer este impacto, diminuicdo da
evaporacao e manutencdo da umidade do solo, deixando o sistema Uumido e com agua disponivel
para as plantas na cultura seguinte (Tavares et al., 2020).

As raizes das plantas de cobertura com o passar do tempo, irdo decompor, deixando poros de
aeragao no solo em forma de galerias, que promoverdo acumulo e infiltragdo de agua e também
auxiliando na descompactagédo. A adogédo da rotagdo de culturas na agricultura com problemas de
compactagao do solo é fundamental, trazendo beneficios com sistemas radiculares diferenciados,
auxiliando a descompactagao em diferentes profundidades do solo e diminuindo a resisténcia do solo
a penetragéo. Baseado nisso, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes sistemas
de consodrcio na resisténcia do solo a penetracao.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no Centro Tecnoldgico Comigo - CTC, localizada no municipio de
Rio Verde (GO). O periodo de condugéo do experimento foi de fevereiro a abril de 2019.

As unidades experimentais foram compostas por sete tratamentos sendo: 1) Sorgo + Urochloa;
2) Milho + Urochloa; 3) Milheto + Urochloa; 4) Milho + crotalaria; 5) Milheto + Crotalaria; 6) Urochloa +
Crotalaria e 7) Girassol + Urochloa (Figura1).

Foi feito o plantio com uma densidade de semeadura maior nas culturas primarias, sendo feito
o desbaste, obtendo as seguintes populagdes, milho com 60.000 plantas ha™, girassol com 45.000
plantas ha™, sorgo com 180.000 plantas ha”', milheto com 220.000 plantas ha™, tendo assim uma
populagéo final em 18 m? para cada consorcio de, 108 plantas de milho, 81 plantas de girassol, 324
plantas de sorgo e 396 plantas de milheto. J& nas culturas secundarias nado foi feito desbaste e
utilizou-se a densidade de 8 Kg ha™', que equivale a 14,4 g em 18 m? de braquiaria e crotalaria.

A semeadura dos consoércios foi realizada de maneira manual, adotando espagamento entre
linhas de 0,50 m da cultura principal e ficando 0,25 m entre plantas nos consorcios, respeitando a
densidade de sementes por metro para cada espécie. Adubagéao foi feita no sulco de semeadura e a
irrigacao foi feita diariamente. Os tratos culturais como: controle de plantas daninhas foi feito por
capina manual, enquanto o controle com fungicidas inseticidas foram realizados semanalmente.
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Para avaliagdo da resisténcia do solo a penetragdo e umidade do solo, as analises foram
conduzidas na fase final de desenvolvimento das culturas, as quais foram ceifadas, mantendo assim
o sistema radicular intacto no solo e com isso n&o alterar a estrutura do solo.

Os dados registrados no penetrémetro eletrénico foram processados, em um software da
Falker®. Apds isso, os resultados foram analisados no software SISVAR, que gerou dados
estatisticos, sobre cada consércio com o teste de Tukey (Ferreira, 2011).

Figura 1 - Consorcios de plantas de cobertura: A) Sorgo + Urochloa; B) Ml|h0 + Urochloa C) Milheto +
Urochloa; D) Milho + crotalaria; E) Milheto + Crotalaria; F) Urochloa + Crotalaria e G) Girassol +

Urochloa
Fonte: autoria propria

Resultados e Discussao

A resisténcia do solo a penetragdo foi menor na area com consércio Sorgo + Urochloa, Milho +
Urochloa, Milheto + Urochloa, Milho + Crotalaria e Milheto + crotalaria (Tabela 1). Possivelmente esse
efeito aconteceu devido a alta capacidade de enraizamento destes sistemas de consércio. Porém, as
areas com consorcios Urochloa + Crotalaria e Girassol + Urochloa, tiveram maior resisténcia do solo
a penetracdo comparadas ao solo dos demais consorcios.

Para o consorcio Urochloa + crotalaria (com valor de resisténcia do solo a penetragédo de 1,65
MPa), pode ser explicado devido as raizes de crotalaria. De acordo com Pacheco et al. (2015), em
camadas com alta densidade do solo, ou seja, para 30-40 cm, a raizes da crotalaria pouco se
desenvolvem em valores de resisténcia do solo a penetracdo acima de 1,4 MPa, com isso o
crescimento radicular das plantas é geralmente maior, nas camadas acima e abaixo da camada
compactada.

Tabela 1 - Médias dos tratamentos em relagdo a resisténcia do solo a penetragado, analisadas no
experimento. Rio Verde (GO), 2019

Consorcios Médias de RP (MPa)
Sorgo + Urochloa 0,92 a
Milho + Urochloa 0,96 a
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Milheto + Urochloa 1,09 a
Milho + Crotalaria 1,10 a
Milheto + Crotalaria 1,16 a
Urochloa + crotalaria 1,65b
Girassol + Urochloa 1,90 b
CV (%) 40,19

*Médias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: autoria propria

Independentemente do consércio utilizado, foi explicito as diferengas significativas de
resisténcia do solo a penetragao, em relagdo a profundidade do solo (Tabela 2). Na camada de 30-40
cm foi maior a resisténcia do solo a penetragao.

Tabela 2 - Valores média de resisténcia do solo a penetragdo em diferentes profundidades do solo

Profundidade (cm) Médias de RP (MPa)
0-10 0,14 d
10-20 0,94 c
20-30 1,61b
30-40 2,33 a

*Médias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: autoria propria

A avaliagao da resisténcia do solo a penetracdo em profundidade, foi maior na camada de 30-
40 cm (3,83 MPa) e 20-30 cm (2,45 MPa) no consorcio Girassol + Urochloa (Tabela 3). No entanto,
pode ser considerada como alta de acordo com a classificagdo de Arshad et al. (1996), solos com
carater de latossolos vermelhos no local no experimento.

Tabela 3 - Valores médios da resisténcia do solo a penetragdo (MPa) em diferentes sistemas de
consoércio agricola e profundidade do solo

Profundidade do solo (cm)

Consorcios agricolas

0-10 10-20 20-30 30-40
Sorgo + Urochloa 0,12 aC 0,75 aBC 1,01 cB 1,79 cA
Milho + Urochloa 0,10 aC 0,83 aBC 1,27 cAB 1,63 cA
Milheto + Urochloa  [EARN005C T  0,82aB 1,40 cAB
Milho + Crotalaria 0,14 aC 0,93 aB 1,35 cAB
Milheto + Crotalaria 0,17 aC 0,98 aB 1,51 bcAB 1,97 cA
Urochloa + crotalaria 0,22 aC 1,10 aB

Girassol + Urochloa 0,15 aD 1,19 aC
Médias seguidas de mesma letra (mindscula na coluna e maiuscula na linha) n&o se diferenciam entre si pelo
teste de Tukey a 5% de possibilidade. 0,01 — 0,10 MPa muito baixo (verde escuro); 0,10 — 1,00 MPa baixo (verde

claro); 1,00 — 2,00 MPa moderado (amarelo); 2,00 — 4,00 MPa alto (vermelho).
Fonte: autoria propria

Em todos os sistemas de consorcio, a resisténcia do solo a penetragdo foi maior na camada
30-40 cm, comparado as camadas de 0-10 e 10-20 cm, possivelmente devido a menor teor de
matéria orgénica do solo nas camadas mais profundas (Albernas et al., 2016). Em relagdo aos
sistemas de consoércio, ndo houve diferenga significativa nas camadas 0-10 e 10- 20 cm.

Houve diferencga significativa dos consércios, na resisténcia do solo a penetragdo nas camadas
20-30 e 30-40 cm, sendo que os sistemas com Urochloa + Crotalaria e Girassol + Urochloa,
apresentaram maiores valores de resisténcia do solo a penetracdao de 2,31 e 2,45 MPa,
respectivamente, ou seja, foram menos eficientes na descompactagédo do solo pelas raizes (Tabela
3).
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Os fatores de retardo de crescimento das raizes nos consércios Urochloa + Crotalaria e
Girassol + Urochloa, podem explicar este efeito, nas raizes do girassol, por serem pivotantes, sua
descompactacao no solo é mais centralizada e pouco explorada horizontalmente.

Independentemente do sistema de consércio e profundidade de analise do solo, os valores de
resisténcia do solo a penetragdo néo foram influenciados pela umidade do solo (valor de correlagéo
de -0,09 ns, dados nao mostrados).

A umidade do solo nos sistemas de consércio foi relativamente similar, com excegéo, dos
consorcios milheto + braquiaria e milheto + crotalaria a 0-20 cm que apresentam, menor umidade do
solo (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios da umidade do solo (%) em diferentes sistemas de consércio agricola
Profundidade do Solo

Consorcios agricolas

0-20 cm 20-40 cm
Sorgo + braquiaria 25,17 aA 26,04 aA
Milho + braquiaria 26,60 aA 24,45 aB
Milheto + braquiaria 23,83 aB 24,51 aA
Milho + crotalaria 24,79 aA 26,06 aA
Milheto + crotalaria 20,40 bB 24,78 aA
Braquiaria + crotalaria 26,02 aA 26,11 aA
Girassol + braquiaria 26,17 aA 23,13 aB
Médias seguidas de mesma letra (minuscula na coluna e maiuscula na linha) néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
possibilidade.
Fonte: autoria propria
Conclusao

As areas com consorcios Sorgo + Urochloa e Milho + Urochloa, apresentaram menores valores
de resisténcia do solo a penetracido, enquanto o consorcio Girassol + Urochloa apresentou maior
valor de resisténcia do solo a penetragao.

A medida que houve o aumento da profundidade do solo, verifica-se tendéncia de incremento
na resisténcia do solo a penetracao.

A umidade do solo nao influenciou os resultados de resisténcia do solo a penetragao.
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	Tabela 2 - Valores média de resistência do solo a penetração em diferentes profundidades do solo
	*Médias seguidas de mesma letra não se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
	Fonte: autoria própria
	A avaliação da resistência do solo à penetração em profundidade, foi maior na camada de 30-40 cm (3,83 MPa) e 20-30 cm (2,45 MPa) no consórcio Girassol + Urochloa (Tabela 3). No entanto, pode ser considerada como alta de acordo com a classificação de...
	Tabela 3 - Valores médios da resistência do solo à penetração (MPa) em diferentes sistemas de consórcio agrícola e profundidade do solo
	Médias seguidas de mesma letra (minúscula na coluna e maiúscula na linha) não se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de possibilidade. 0,01 – 0,10 MPa muito baixo (verde escuro); 0,10 – 1,00 MPa baixo (verde claro); 1,00 – 2,00 MPa moderado ...
	Fonte: autoria própria
	Em todos os sistemas de consórcio, a resistência do solo a penetração foi maior na camada 30-40 cm, comparado às camadas de 0-10 e 10-20 cm, possivelmente devido a menor teor de matéria orgânica do solo nas camadas mais profundas (Albernas et al., 20...
	Houve diferença significativa dos consórcios, na resistência do solo a penetração nas camadas 20-30 e 30-40 cm, sendo que os sistemas com Urochloa + Crotalária e Girassol + Urochloa, apresentaram maiores valores de resistência do solo à penetração de...
	Os fatores de retardo de crescimento das raízes nos consórcios Urochloa + Crotalária e Girassol + Urochloa, podem explicar este efeito, nas raízes do girassol, por serem pivotantes, sua descompactação no solo é mais centralizada e pouco explorada hor...
	Independentemente do sistema de consórcio e profundidade de análise do solo, os valores de resistência do solo à penetração não foram influenciados pela umidade do solo (valor de correlação de -0,09 ns, dados não mostrados).
	A umidade do solo nos sistemas de consórcio foi relativamente similar, com exceção, dos consórcios milheto + braquiária e milheto + crotalária a 0-20 cm que apresentam, menor umidade do solo (Tabela 4).
	Tabela 4 - Valores médios da umidade do solo (%) em diferentes sistemas de consórcio agrícola
	Médias seguidas de mesma letra (minúscula na coluna e maiúscula na linha) não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de possibilidade.
	Fonte: autoria própria
	Conclusão
	As áreas com consórcios Sorgo + Urochloa e Milho + Urochloa, apresentaram menores valores de resistência do solo à penetração, enquanto o consórcio Girassol + Urochloa apresentou maior valor de resistência do solo à penetração.
	À medida que houve o aumento da profundidade do solo, verifica-se tendência de incremento na resistência do solo à penetração.
	A umidade do solo não influenciou os resultados de resistência do solo à penetração.
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