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APRESENTACAO

O agronegécio brasileiro vem se expandindo cada vez mais, isso se deve ao
constante crescimento populacional, com isso tem-se ume demanda maior por alimentos e
insumos necessarios para os processos produtivos, as importacdes e exportagdes também
tem a sua influéncia para tal acontecimento, ja que o Brasil se destaca entre os paises que
mais produzem.

Entretanto, mesmo com toda informacgéo ja existente ainda se faz necessario o
desenvolvimento de novos estudos, a fim de capacitar e minimizar alguns entraves existentes
no sistema de producéo, considerando o cenario atual a demanda por informacdes de boa
qualidade é indispensavel.

Com isso, 0 uso de tecnologias, técnicas e pesquisas necessitam estar atreladas na
producéo agricola para desde modo obter sucesso e alta produtividade. Com base nisso a
obra “Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia 3” vem
com o intuito de trazer aos seus leitores informagdes essenciais para o sistema agricola.

Apresentando trabalhos desenvolvidos e resultados concretos, com o objetivo de
informatizacdo e capacitacéo acerca deste setor, oferecendo a possibilidade do leitor de
agregar conhecimentos sobre pesquisas desenvolvidas para a agricultura. Pesquisas que
buscam contribuir para o aprimoramento dos pequenos, médios e grandes produtores.
Desejamos a todos, uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Lidia Ferreira Moraes
Fabiola Luzia de Sousa Silva
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RESUMO: Com os avangos nos sistemas
agricolas de producdo, sem planejamento e
manejo adequados do uso do solo, aliado a
intensa mecanizacdo agricola, tem promovido
a degradacéo do solo e ocasionando altera¢des
nos atributos fisicos do solo. Essas alteracdes
vao desde a redugéo e perda da funcionalidade
do sistema poroso do solo, redugdo da
condutividade e do acimulo de agua e o aumento
na resisténcia do solo em relagdo a penetragéo
das raizes resultante pela compactagao do solo.
A metodologia usada nesta pesquisa consiste
na revisdo de literatura, analisando publica¢des
associadas ao tema. Dentro deste contexto, o
objetivo deste estudo foi analisar as influéncias
ocasionadas pelas plantas de cobertura nos
atributos fisicos do solo. O uso de culturas
de cobertura, tem apresentado resultados
convenientes, proporcionando uma ferramenta
na produgdo mais sustentdvel com menor
degradacdo ambiental, e tem sido fundamental
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em minimizar as alteragdes fisicas do solo, criando uma camada de protecao aos processos
erosivos, melhorando a estrutura e a aeragéo do solo, desta forma proporcionando condi¢des
mais adequadas ao desenvolvimento das culturas. As plantas de cobertura auxiliam, na
incorporacdo de matéria orgénica, descompactagdo bioldgica, agregacéo, manutencéo da
temperatura, evitando oscilagbes de temperatura no solo, e melhorias na relagdo massa-
volume do solo oferecendo um meio viavel economicamente para resolver os problemas
existentes em relacdo a compactacéo do solo. Por meio da reviséo realizada observou-se
a importante influéncia existente no uso de plantas de cobertura nos diversos sistemas de
produgdo atualmente usados, pois proporcionam alteragbes positivas nos atributos fisicos
do solo, e favorecem o desenvolvimento das culturas. E imprescindivel a realizagéo de mais
pesquisas, que analisem a interagdo das plantas de cobertura com os atributos fisicos do
solo, demonstrando todos os impactos positivos que essa pratica pode proporcionar aos
produtores e ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagéo do solo. Manejo. Propriedades do solo.

IMPACTS OF COVERAGE PLANTS ON ATTRIBUTES SOIL PHYSICS

ABSTRACT: With advances in agricultural production systems, without adequate planning
and management of land use, combined with intense agricultural mechanization, it has
promoted soil degradation and causing changes in the physical attributes of the soil. These
changes range from the reduction and loss of functionality of the porous soil system, reduction
of conductivity and water accumulation, and increase in soil resistance in relation to root
penetration resulting from soil compaction. The methodology used in this research consists
of a literature review, analyzing publications associated with the theme. Within this context,
the objective of this study was to analyze the influences caused by cover crops on the
physical attributes of the soil. The use of cover crops has shown convenient results, providing
a tool for more sustainable production with less environmental degradation, and has been
fundamental in minimizing physical changes to the soil, creating a layer of protection against
erosion, improving the structure and soil aeration, thus providing more suitable conditions
for crop development. Cover plants help, in the incorporation of organic matter, biological
decompaction, aggregation, temperature maintenance, avoiding soil temperature fluctuations,
and improvements in the soil mass-volume ratio, offering an economically viable way to solve
the existing problems in relation to soil compaction. Through the review carried out, it was
observed the important influence existing in the use of cover crops in the various production
systems currently used, as they provide positive changes in the physical attributes of the soil,
and favor the development of cultures. It is essential to carry out more research to analyze the
interaction of cover plants with the physical attributes of the soil, demonstrating all the positive
impacts that this practice can provide to producers and the environment.

KEYWORDS: Soil conservation. Management. Soil properties.

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional global houve o aumento da necessidade de

alimentos, que exige aumento da producdo agricola que, por sua vez, coloca muitas
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demandas sobre o solo, causando degradagéo e alteracoes (HARUNA et al., 2020).

InUmeras pesquisas apontam para altera¢des considerdveis nos atributos fisicos
do solo, causadas pelo intenso trafego de maquinas e implementos de preparo do solo,
proporcionando impactos consideraveis a estrutura do solo (VALICHESKI et al. 2012:
GUIMARAES JUNNYOR, et al., 2019). A medida que o solo vai sendo submetido ao uso
agricola, as propriedades fisicas passam por alteracbes, geralmente desfavoraveis ao
desenvolvimento vegetal (SPERA et al., 2004).

De acordo com Ren et al. (2019), a compactagédo do solo tem sido considerada
com a principal degradacéo fisica do solo sendo uma ameaca a produgao agricola devido
a expanséo do trafego da mecanizagdo agricola. Dentre as consequéncias diretas da
compactacéao do solo pode se citar o aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracéo
das raizes (RALISCH et al., 2008).

O uso racional do solo tem sido amplamente discutido em fun¢do da busca por
alternativas tecnolégicas que possibilitem o manejo adequado do solo, tornando-se uma
agricultura sustentavel (STEFANOSKI et al., 2003). De acordo com Nascente et al. (2016),
o0 uso de tecnologias como sistema de plantio direto (SPD), utilizando culturas de cobertura
e rotacdo de culturas, pode representar uma alternativa viavel para reduzir o impacto no
uso intensivo da terra e pode promover a melhoria das propriedades quimicas e fisicas
do solo. Os sistemas de plantio direto sdo capazes de reduzir os efeitos negativos da
intensificacdo da agricultura nas propriedades do solo (SOKOLOWSKI et al., 2020).

O uso de praticas de conservagao do solo, como culturas de cobertura e o sistema
plantio direto, podem servir como uma abordagem de gestdo para promover a satude do
solo e a sustentabilidade agricola (ACHARYA et al., 2019). De acordo com Silva et al.
(2017), a cultura de cobertura é um dos fatores fundamentais que auxiliam no éxito com o
sistema de plantio direto, introduzindo também os cultivos rotacionais ou sequenciais.

O cultivo de plantas de cobertura com sistema radicular vigoroso em rotacao de
culturas pode melhorar a qualidade fisica de solos compactados (FOLONI, LIMA e BULL
2006). Dentre as praticas conservacionistas, a rotacao de cultura e adubacao verde séo
essenciais para manutencdo e recuperagéo dos solos degradados, buscando melhorar
as propriedades quimicas, biolégicas e fisicas, visando ter sustentabilidade no sistema
agricola, e menores impactos no meio ambiente (CRUZ et al., 2021).

A metodologia usada nesta pesquisa consiste na revisdo de literatura, analisando
trabalhos existentes associadas ao tema. Dentro deste contexto, o objetivo deste estudo foi
analisar as influéncias ocasionadas pelas plantas de cobertura nos atributos fisicos do solo.

CULTURAS DE COBERTURA

As plantas de cobertura tém por finalidade cobrir e proteger o solo, contra a lixiviagdo
de nutrientes e processos erosivos, porém ndo se limitando a isso, ja que muitas sédo
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usadas para pastoreio, produgéo de graos e sementes, silagem, feno e como fornecedoras
de palha para o sistema de plantio direto (LAMAS, 2017).

N&o existe uma espécie de planta de cobertura que se adeque a toda e qualquer
condig¢éo ecoldgica (ACHARYA et al., 2017). Para cada ambiente e dependendo da cultura
sucessora, devera haver um conjunto de espécies mais adequadas (FRASCA et al., 2021).

Dentre as plantas de coberturas utilizadas como alternativa de manejo sustentavel,
as gramineas proporcionam grau elevado pois, oferece maior acumulo de biomassa, atuam
como reguladoras de temperatura e umidade do solo e na diminui¢cdo dos riscos de eroséo
pela alta relagdo C/N e menor velocidade de degradacdo de matéria verde (PEREIRA et
al., 2017).

INFLUENCIAS DAS PLANTAS DE COBERTURA NO SOLO

O uso das plantas de cobertura tem sido fundamental em minimizar as altera¢des
fisicas do solo, criando uma camada de protecdo aos processos erosivos, promovendo
incrementos de matéria organica, melhorando a estrutura e a aeragéo do solo, desta forma
proporcionando condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento das culturas. Com a
utilizacdo de culturas de cobertura, que € uma pratica conservacionista, sdo cultivadas
espécies vegetais e mantida palha na superficie do solo de forma a garantir ou aumentar a
capacidade produtiva do solo (NASCENTE et al., 2013).

A utilizacdo de plantas de cobertura nos sistemas agricolas pode proporcionar
sustentabilidade ao sistema, além de redugdo dos custos de produgdo, aumento da
diversidade biolégica na area, quebra de ciclos de pragas, doencgas e plantas daninhas
(PIERANGELIetal.,2017). Apresencade residuos vegetais tem sido relacionada a qualidade
fisica, principalmente por atuar na estabilidade de agregados do solo (VASCONCELOS
et al.,, 2010). As culturas de cobertura podem melhorar a estabilidade do rendimento
da cultura, principalmente aumentando a infiltracdo de agua no solo e a capacidade de
armazenamento de agua no perfil do solo (WILLIAMS et al., 2016). As culturas de cobertura
podem influenciar diretamente as propriedades fisicas do solo por meio da agdo mecéanica
devido ao crescimento e desenvolvimento do sistema radicular (VEIGA et al. 2017).

De acordo com Reicosky e Fork (1998), as plantas de cobertura desempenham um
papel importante na ciclagem dos nutrientes, e a disponibilizagdo de carbono orgénico ao
sistema, oferecendo beneficios econdmicos com menores impactos ao solo, agua e ar.
Para Nascente et al. (2013), as espécies de plantas de cobertura escolhidas tendo alta
capacidade de producdo de biomassa, juntamente com a palha, podem ter impacto na
superficie do solo e capacidade de promover ciclagem significativa de nutrientes.

As plantas cobertura proporcionam beneficios como maior conservag¢édo da umidade
do solo, aumentos significativos na fertilidade do solo e colaboraram no manejo integrado
de pragas, doencas e ervas daninhas (FAGERIA; BALIGAR, 2005).
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A introducdo de plantas de cobertura em sistemas agricolas sob plantio direto tem
sido importante na estruturacéo e remediacao do solo (CALONEGO et al., 2017). Segundo
Blanco-Canqui e Ruis (2018), o uso de coberturas proporciona um melhor desempenho ao
plantio direto, podendo ter efeitos positivos sobre as propriedades fisicas do solo, conforme
a classe de textura e a duracéo adequada de manejo.

Foi observado por Debiasi et al. (2010), melhorias nos atributos fisicos, em um
Argissolo Vermelho pelo uso de plantas de cobertura, onde os principais efeitos do uso,
ocorreram na camada superficial de 0,03-0,06 com a aveia preta e a associagéo ervilhaca
com aveia preta em rotacdo com nabo forrageiro. A densidade apresentou reducdo e a
macroporosidade houve diferenga positiva nos sistemas com plantas de cobertura em
relacdo a area com pousio, observou também influéncia na produtividade com melhor
rendimento das culturas da soja e de milho na safra de 2005/2006.

Apds aplicarem sete diferentes sistemas de cultura em Argissolo Vermelho por 16
anos, Lanzanova et al. (2010), observaram que as plantas de cobertura, apresentaram
eficiéncia manter os atributos fisicos do solo favoraveis ao desenvolvimento das culturas,
principalmente na camada de 0,0-0,10 de profundidade, as leguminosas mucuna e
feijdo-de-porco foram destaque dentre as culturas de cobertura analisadas. Em relacédo
a densidade do solo, porosidade total e macroporosidade, apresentaram diferengas entre
as plantas de cobertura utilizadas até a camada de 0,0-0,10, nas camadas de 0,10-0,15
e 0,15-0,20 ndo houve diferenca significativa, os autores concluiram que os efeitos dos
sistemas de culturas ficaram restritos aos primeiros 0,10 m de profundidade, e a taxa
de infiltracdo de agua no solo mostrou relacdo linear e diretamente proporcional com os
macroporos do solo.

Costa et al. (2019), avaliaram em um Latossolo Amarelo, a agédo de cinco espécies
de braquiéria, observando a influéncia na formagéo e estabilidade dos agregados com e
sem fertilizante mineral. Os autores constataram ainda que dentre as gramineas avaliadas,
a brachiaria ruziziensis foi a que mais reduziu a densidade do solo, enquanto a Brachiaria
brizantha apresentou melhores resultados em relagcdo ao aumento da matéria orgénica no
solo sem fertilizante mineral.

Silva et al. (2017), investigaram em Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso,
a influéncia de plantas de cobertura nos atributos quimicos e fisicos do solo. As plantas
de cobertura avaliadas resultaram em alteragdes nas propriedades quimicas e fisicas do
solo. O milheto + mucuna preta apresentou os maiores valores de P e Ca, sobre milheto
maiores valores de matéria organica, o com guandu maiores valores de K, e aqueles sob
o consércio milheto + guandu maiores concentragdes de Mg. O solo mantido com milheto
apresentou menores valores de densidade e maiores valores de porosidade.

No experimento de Chioderoli et al. (2012), analisaram em Latossolo Vermelho
Distroférrico, o consorcio de cobertura milho e braquiaria é foi observado o aumento da
macroporosidade nas camadas de 0,0-0,10 m, e a porosidade total 0,0-0,10 e 0,20-0,30
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m. A brachiaria brizantha e a Brachiaria decumbens, promoveram maiores valores de
produtividade de graos de soja, ambos tratamentos se apresentaram satisfatorios para a
producéo de palha adequada para a estabilidade do sistema de plantio direto.

Fontana et al. (2021), avaliaram os efeitos combinados das plantas de cobertura e
com e sem uso de fertilizantes nas propriedades do solo, relacionando as propriedades do
solo com a produtividade de grédos da soja. As combinagdes que incluiram as culturas de
cobertura e uso de fertilizantes melhoraram os indicadores de qualidade do solo. O uso de
fertilizantes e plantas de cobertura de inverno melhorou a produtividade da soja em 15%,
em comparagdo com a monocultura. O rendimento da soja foi positivamente relacionado
aos indicadores de qualidade do solo medido na profundidade de 0-5 cm. Os autores
concluiram que é importante combinar a alta intensidade de cultivo com o uso adequado de
fertilizantes e associagdo com as plantas de cobertura para manter ou melhorar a qualidade
do solo.

A INFLUENCIA DAS CULTURAS DE COBERTURA NO CULTIVO DA SOJA

Tokura et al. (2021) avaliou efeitos de plantas de cobertura nas caracteristicas
fisicas de um Latossolo Vermelho, e efeitos na produgcéo de soja. As variaveis densidade
aparente, porosidade total, micro e macroporosidade e condutividade hidraulica saturada
do solo foram as variaveis mais influenciadas pelos periodos do ano nas trés camadas do
solo, os residuos culturais da cobertura de aveia apresentou dentre os tratamentos maior
altura da planta. O rendimento de gréos, teor de 6leo, peso de mil sementes, altura de
planta e nUmero de plantas por metro foram influenciados pelos periodos do ano.

Calonego et al. (2017), analisaram a influéncia das culturas de cobertura, e
escarificagcdo ocasional em solo compactado, e os efeitos causados na estrutura do solo e
na produtividade de soja ao longo de 10 anos. Os resultados obtidos com o uso de plantas
de cobertura foram iguais ou melhores do que por escarificagdo ocasional em relacéo as
melhorias proporcionadas a estrutura do solo, apresentando aumento da macroporosidade
do solo pela crotalaria e uma diminuicdo na densidade do solo por crotalaria e milheto. Os
autores concluiram que dentre as plantas de cobertura avaliadas, a crotalaria apresentou
melhores resultados, pois aumenta a macroporosidade em solos argilosos e o uso de
plantas de cobertura resultou em um aumento médio de 183 kg/ha' na produtividade da
soja em 10 safras.

Acharya et al. (2019), avaliaram em um solo franco-arenoso muito fino, durante
o inverno de 2015 ao verdo de 2018, os efeitos das plantas de cobertura em diferentes
sistemas de preparo, analisando a dindmica de umidade do solo, nutrientes de plantas,
e crescimento e producéo de soja (Glycine max). Os resultados obtidos mostraram efeito
significativo em ambos os sistemas de preparo e coberturas na umidade do solo e nas taxas
de infiltragdo durante a producgéo de soja. O plantio direto aumentou a taxa de percolagéo
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em 20 a 30% na profundidade de 20 a 40 cm em comparagédo com o plantio convencional.
Em relagé@o a produtividade, o preparo do solo, as plantas de cobertura ou sua interagdo
nao tiveram efeito significativo sobre a produtividade da soja.

Em seu experimento Gimenez et al. (2021), observaram as plantas de cobertura de
outono/inverno e o impacto no desempenho agronémico da soja cultivada em sucessao em
Latossolo Vermelho Eutréfico. O cultivo do nabo solteiro proporcionou a cobertura de solo
mais rapida, com 90,0%, o consorcio centeio + nabo proporcionou os maiores acumulos
de fitomassa da parte aérea seca, superiores a 7,0 Mg ha -'. As maiores produtividades da
soja foram obtidas em sucessao ao cultivo da aveia-preta e centeio em solitario, rendendo
aproximadamente 3.300 kg ha -, 50% maior em comparag¢do com os tratamentos de pousio
e capina.

A INFLUENCIA DAS CULTURAS DE COBERTURA NO CULTIVO DE ARROZ

Foi observado por Denardin et al. (2019), durante 16 safras, os impactos de
diferentes tipos de preparo nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo e a influéncia
desses atributos na produtividade do arroz ao longo do tempo. A produtividade de graos de
arroz foi avaliada, e apés 14 safras a produtividade do arroz foi maior (3,4%) no sistema
de plantio direto em comparacgéo ao plantio convencional, o aumento da produtividade do
arroz ao longo do tempo resultou em um teor de matéria orgénica do solo (MO) 67% maior.
Concluiram que a falta de perturbacéo do solo associada a alta entrada de residuos de
colheita e as condi¢des do solo favoreceu as propriedades quimicas, fisicas e biologicas do
solo através do teor de MO do solo, melhorando a produtividade do arroz.

Nascente et al. (2013), observaram em Latossolo Vermelho, o efeito de cinco tipos
de plantas de cobertura em SPD, sobre a produtividade de gréos do arroz de terras altas. O
milheto como cultura de cobertura permitiu a liberagao rapida de N, reduziu a densidade do
solo e melhorou a produtividade do arroz, o manejo das culturas de cobertura melhoraram
a liberagéo de N e a produtividade do arroz de terras altas. O arroz de sequeiro em sistema
de plantio direto € uma alternativa para produzir arroz economizando mais agua.

Silva et al (2020), analisaram em um Latossolo Vermelho-Amarelo, o efeito do uso
isolado e combinado de plantas de cobertura e uréia na cultura do arroz de terras altas,
cultivado em sistema de plantio direto. O arroz de sequeiro em plantio direto apresentou
resposta positiva a fertilizacgdo com N na semeadura e quando é cultivado em rotacao
com o uso de milheto e pousio. O arroz de terras altas também apresentou resposta a
fertilizacdo com N aplicada em cobertura. O milheto reciclou grandes quantidades de K,
Mg, S e micronutrientes, mas influenciou negativamente a produtividade de grdos de arroz
cultivados em sucessao.

Pacheco et al. (2013), avaliaram em Latossolo Vermelho distroférrico a ciclagem de
nutrientes por plantas de cobertura e a sua influéncia sobre o desempenho da rotagéo entre
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arroz de terras altas e soja, sob o sistema de plantio direto. Dentre as plantas de cobertura
analisadas a Urochloa ruziziensis e U. brizantha apresentaram maior eficiéncia no acumulo
e na liberagédo de nutrientes, principalmente quanto ao potassio. Urochloa ruziziensis € a
espécie mais indicada como planta de cobertura antecessora a cultura do arroz de terras
altas, em plantio direto. No entanto, nenhuma espécie de cobertura afeta significativamente
a produtividade de gréos da soja.

Nascente et al. (2016), analisaram em um Latossolo Vermelho sob sistema de
plantio direto, o efeito do milheto consorciado com outras plantas de cobertura e a influéncia
exercida sobre o rendimento de grdos do arroz de terras altas. Os autores concluiram
com os resultados que o uso do milheto, como cultura de cobertura, sendo isolado ou
consorciado com a braquiaria (B. ruziziensis) ou crotalaria (C. spectabilis), se mostrou uma
opcao pratica de manejo para proporcionar alto rendimento de graos de arroz.

CONCLUSOES

Por meio da revisédo realizada observou-se a importante influéncia existente no
uso de plantas de cobertura nos diversos sistemas de producéo atualmente usados,
pois proporcionam alteragbes positivas nos atributos fisicos do solo, e favorecem o
desenvolvimento das culturas.

A rotacdo e sucessa@o de culturas sdo essenciais e possibilitam assim, cobertura
minima necessaria ao solo, diminuindo sua exposicdo. E imprescindivel a realizagdo de
mais pesquisas, que analisem a interacéo das plantas de cobertura com os atributos fisicos
do solo, demonstrando todos os impactos positivos que essa pratica pode proporcionar aos
produtores e ao meio ambiente.
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