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O uso infensivo de méquinas agricolas no cultivo de plantas para produgdo de silagem pode oca-
sionar a compactagdo do solo e comprometer o desenvolvimento das plantas. O objefivo deste trabalho
foi avaliar os efeitos do culfivo de milho e guandu na resisténcia do solo & penefragdo (RP), culfivados em
solo preparado de forma convencional. Dados de RP foram obtidos por meio de um penetrémetro de
impacto modelo IAA/Planalsucar, até os 0,4 m de profundidade. Foram colefadas amostras de solo para
se avaliar a umidade gravimétrica do solo e os valores de resisténcia mecanica do solo & penefragdo foram
transformados em unidade padréo de pressdo (MPa). O delineamento experimental empregado foi de
blocos ao acaso, com dois tratamentos representados pelos cultivos de milho e guandu em drea de 2000
m2 cada, divididos em 10 repeticdes e 4 perfis analisados em cada repeticdo. Os valores encontrados
nos dois fratamentos foram criticos ao desenvolvimento vegetal e o solo culfivado com guandu apresentou
menor resisténcia & penefragdo em quase todos os estratos analisados. Verificouse que o potencial do

guandu em descompactar o solo foi superior ao do milho.

Influence of com and pigeon pea crop for silage production on soil resistance fo penefration

SUMMARY

The infensive use of agricultural machinery can cause soil compaction and compromise the deve-

lopment of plants. The pigeon possesses aftributes that classify it with pofential in diminishing the soil
compaction. The objective of this work was to evaluate the effects of corn and pigeon pea cultivation
on sail resistance to penetration (PR), cultivated in conventional soil. RP data were obtained by means
of a mechanical impact penefrometer model IAA / Planalsucar, up to 0.4 m depth. Soil samples were
collected to evaluate soil gravimetric moisture and the values of mechanical resistance of the sail to the
penetration were transformed info sfandard unit of pressure (MPa). The experimental design was a
randomized complete block design, with two treatments represented by maize and pigeon fields in an
area of 2000 m? each one, divided in 10 replicates and 4 profiles analyzed in each replicate. The
values founded assumed critical levels of plant development and the soil with pigeon pea crop had lower
resistance to penefration. The results showed that the loosening potential of sil cultivated with pigeon

pea was higher than the corn crop.

INTRODUCAO

alimentagdo animal pelo seu elevado teor de proteina

bruta (Godoy & Santos, 2013, p.301).

O milho (Zea mays L.) é considerada a espécie de
maior importancia mundial em funcado de sua versati-
lidade em termos de utilizagdo, sendo uma das prin-
cipais fontes de alimenta¢do humana e animal (Moro
& Fritsche-Neto, 2017, p.12). Por outro lado, o guandu
(Cajanus cajan L.) possui destaque especialmente por
contribuir significativamente na fixacao bioldgica de
nitrogénio no solo (Alcantara et al., 2000, p.280-3; Mar-
celo et al., 2012, p.1560) e poder ser empregado na

Guimaraes et al. (2017) avaliaram a producao de
biomassa do milho para silagem em consércio com
diferentes populagdes de braquidria e feijao guandu
ando em um Latossolo Vermelho Escuro e concluiram
que a integragdo nao afetou a produtividade da cultura
principal. O feijao guandu elevou os valores de mas-
sa fresca e seca conforme aumento da densidade de
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plantas, sendo que de 300 mil plantas.ha™ apresentou
a maior produgao.

Embora a semeadura direta seja uma pratica con-
servacionista recomendada, alguns produtores rurais
do Cerrado brasileiro encontram dificuldades em sua
consolidacdo em funcdo da rdpida decomposicao da
matéria do solo e a impossibilidade de cultivo na en-
tressafra para a formagdo de cobertura vegetal (Mu-
raishi et al., 2005, p.203). Nestas ocasides, o preparo
periédico do solo é empregado e, quando realizado em
condicdes desfavoraveis, pode provocar a degradacao
das qualidades fisicas do solo (Theodoro et al., 2018,
p-27). Conforme Silva et al. (2000, p.800), Souza et al.
(2006, p.128) e Reichert et al. (2007, p.122), o cultivo do
solo com o uso de mdquina e implementos agricolas
contribui com o aumento da produtividade mas tam-
bém pode ser a responsavel pela deterioragdo mais
rapida das condigdes fisicas do solo. A compactagao
do solo ocorre em uma grande variedade de solos e
climas, especialmente em locais com preparo ou pas-
tejo animal quando o solo esta com elevado teor de
umidade (Hamza & Anderson, 2005, p.137).

Oliveira Filho et al. (2016, p.716) relataram que com
o incremento das areas agricolas, ha maior preocu-
pagdo com os problemas relacionados a compactacao
do solo no Brasil, resultante da intensificacdo das ope-
ra¢des mecanizadas. A presenca de uma estrutura ma-
cica adensada nas camadas superficial e subsuperficial
aumenta a densidade do solo, reduz a porosidade e a
aeracao com, consequentemente, menor penetragao e
desenvolvimento de raizes de plantas como o milho
(Corsini et al., 1999, p.296).

A manutencao de uma cobertura vegetal na super-
ficie do solo aumenta os teores de matéria organica e
melhora as caracteristicas fisicas do solo (Suzuki et al.,
2007, p.1165). De forma complementar, encontra-se a
rotagao de culturas com espécies vegetais que possuam
um sistema radicular profundo e vigoroso (Hamza &
Anderson, 2005, p. 137).

Embora haja a atribuigdo da qualidade biodescom-
pactadora do solo a algumas espécies vegetais (Miiller
et al., 2001, p.535), os resultados sdo incipientes. Em
condicoes de casa-de-vegetacao, Severiano et al. (2010)
constatou que a agressividade do sistema radicular do
capim-tifton 85 recuperou a qualidade estrutural de
um Argissolo Vermelho-Amarelo, por meio da descom-
pactacdo bioldgica. Valicheski et al., (2012) constatou
que niveis mais intenso de trafego restringiu o desen-
volvimento das raizes de nabo forrageiro, ao contrario
da aveia preta, que por ter um sistema radicular fas-
ciculado explorou maior volume de solo. Avaliando o
desempenho de adubos verdes, Alvarenga et al. (1995)
relataram que o guandu foi a espécie com maior po-
tencial para penetragdo de raizes no solo. Azevedo et
al. (2007) descreveram o guandu como uma planta que
pode melhorar as condicdes fisicas dos solos por pos-
suir um sistema radicular profundo e ramificado que,
torna-o capaz de resistir ao estresse hidrico, possibilita-
o romper camadas adensadas de solos. Por outro lado,
com o objetivo de avaliar a influéncia da compactacado
do solo nas caracteristicas morfoldgicas e produtivas
de feijao guandu, Farias et al. (2013) observaram que
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as plantas manifestaram restri¢cdes em seu desenvol-
vimento, indicando que o guandu foi pouco eficiente
como planta capaz de reduzir a compactagao do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos cul-
tivos de milho e guandu na resisténcia de um Latossolo
Vermelho muito argiloso solo a penetragao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda escola da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, da Facul-
dade de Medicina Veterinéria e Zootecnia (lat 20°25” S
54°50" W e Alt. 470m), no municipio de Terenos, Mato
Grosso do Sul, Brasil. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho, com textura muito argilosa (660
g.kg! argila, 210 g.kg™ areia, 130 g.kg™ silte) e o clima
da regido identificado como Aw — Clima tropical, com
inverno seco (Kottek et al., 2006, p.261). O solo estava
ocupado por intensa vegetagdo espontdnea e capim
braquiaria que foram dessecados por meio de apli-
cacdo de glifosato (3 L.ha') na primeira quinzena de
abril de 2017.

O delineamento experimental empregado foi de
blocos ao acaso, em faixas, com dois tratamentos e 10
repeti¢des; cada parcela experimental foi representada
por uma area de 4 m? onde foram realizadas andlises
de quatro perfis de solo com o penetrémetro. O valor
de cada parcela foi obtido por meio da média aritméti-
ca destas avaliacoes.

Utilizando-se um trator de 90 cavalos e 3.580kg,
foi realizada uma operagdo com grade aradora de 14
discos recortados, com 36 polegadas em area total para
criar condigdes favoraveis ao preparo primario do solo
e se obter a uniformizagao da area antes da semeadura
conforme Theodoro et al. (2018, p.28). O preparo con-
vencional consistiu em uma operagao com arado com
quatro discos lisos de 42 polegadas, seguida de quatro
operagdes com a grade niveladora.

Apos o preparo do solo, foi realizada a semeadura
mecanizada do milho hibrido simples Status TG no
dia 27 de outubro de 2017, para se obter a populagdo
final de 78 mil plantas por hectare, em espacamento
de 0,5 m entre linhas. O guandu cv. BRS Mandarim foi
semeado de forma adensada no mesmo dia, obtendo-se
a populagdo final de 256 mil plantas por hectare, com o
mesmo espagamento entre linhas. O cultivo adensado
do guandu foi realizado para a produgao de maior bio-
massa e formacao de caules mais finos, afim de facilitar
o seu corte. Cada espécie foi cultivada em faixas, com
2000 m? cada.

O guandu foi cortado em torno de 15 centimetros
da altura do solo com o uso de uma rogadeira acopla-
da a trator, aos 97 dias ap6s a semeadura. Procedeu-se
a colheita do milho por meio de ensiladeira acionada
pela tomada de poténcia na fase fenolégica R5 (grads
duros), com 2/3 da linha do leite em evidéncia no grao
(silagem). Apds o corte, os restos culturais do guandu
permaneceram na superficie do solo. A resisténcia do
solo a penetragdo foi estimada por meio de um pene-
trémetro de impacto modelo IAA /Planalsucar-Stolf, 50
dias ap6s as opera¢des mecanizadas de corte e colheita.
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Os dados foram obtidos em impactos por centime-
tros até a profundidade de 40 cm e, em seguida, trans-
formados para a unidade de pressao MPa por meio da
férmula descrita por Stolf (1991). A coleta de amostras
do solo foi realizada nas profundidades 0,0-0,20 e 0,20-
0,40m para a avaliacdo da umidade gravimétrica de
acordo com o método descrito por Embrapa (1997).
Houve a coleta da precipitacao pluviométrica por meio
de um pluvidmetro portatil durante os 30 dias que
antecederam as semeaduras.

A interpretagdo dos resultados foi feita con-
forme a classificagdo da resisténcia do solo empregada
pelo United States Department of Agriculture (USDA),
citada por Gomes Junior et al., (2016). Os efeitos dos
tratamentos em cada profundidade foram analisados
separadamente e, quando necessario, as médias foram
transformadas em Vx. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

A umidade gravimétrica média obtida nas cama-
das do solo em ambas as areas e na profundidade
de 0,0-0,2m foi de 0,17 kg.kg™, enquanto que de 0,0-
0,4 m foi 0,25 kg.kg™' (area cultivada com guandu) e
0,26 kg.kg' (area cultivada com milho). A umidade
do solo esteve baixa em fun¢do da pouca precipitacao
pluviométrica acumulada (18 mm) que houve nos 30
dias que antecederam as avaliagdes (Figura 1).

Foram encontrados valores distintos de resisténcia
a penetracdo no solo em todos os estratos analisados
e entre os tratamentos (Figura 2). Utilizando como
referéncia a classificacdo empregada pelo USDA, ob-
servou-se que na profundidade de 0 a 5cm o solo com
guandu apresentou alta RP (2,45 Mpa), enquanto que
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no cultivado com milho muito alta RP (6,79 MPa). Nas
camadas seguintes, houve aumento progressivo na
resisténcia a penetra¢do, na segunda camada o solo
com milho apresentou RP extremamente alta (9,14
MPa) e com guandu uma RP muito alta (4,88 MPa).
A partir da terceira (10 a 15cm), quarta (15 a 20 cm) e
quinta (20 a 25 cm) camadas, o aumento da RP foi ame-
nizado ja que no solo com guandu foram constatados
5,58, 5,84 e 6,41 MPa (muito alta RP) e com milho com
valores de 7,79, 8,01 e 8,40 MPa (alta e extremamente
alta RP). No préximo estrato (25 a 30cm) foi observado
comportamento diferente entre os tratamentos, em
guandu a RP continuou alta (6,67 MPa) e no milho a
RP reduziu (7,80 MPa). Nas duas ultimas camadas (30
a 40cm), houve reducgao na RP no solo cultivado tanto
com guandu (5,87 e 5,43 MPa) quanto com milho (7,19
e 6,59 MPa).

DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste presente trabalho mos-
traram diferencas significativas na resisténcia do solo
a penetracdo em quase todos os estratos mensurados
entre os tratamentos. Em todas as profundidades, os
valores de RP apresentaram limitacdes criticas ao cres-
cimento e desenvolvimento das plantas, pois o valor
minimo encontrado de resisténcia foi de 2,45 MPa na
area com o estabelecimento do guandu. Houve maior
resisténcia a penetragao no segundo estrato mais proxi-
mo a superficie.

Embora Foloni et al. (2003, p.951) tenham constata-
do que o sistema radicular do milho néo seja capaz de
romper uma camada compactada de solo com resis-
téncia mecanica da ordem de 1,4 MPa, Seki et al. (2015,
p-467) observaram uma produtividade semelhante do
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Figura 1. Precipitacao pluviométrica nos dias que antecederam a avaliagao da resisténcia a penetragao no solo
(dados coletados com pluviémetro) (Rainfall in the previous days of the soil penetration resistance evaluation (data collected with

rain gauge)- Terenos MS).
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Resisténciaa penetragao (MPa)
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Figura 2. Influéncia dos cultivos de milho e guandu
na resisténcia a penetragao (MPa) em um Latossolo
Vermelho de textura muito argilosa - Terenos MS. *
Médias na linha seguidas de mesma letra na linha
nao diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.
* C.V.(%): coeficiente de variagao. (Influence of maize and
pigeon pea on resistance to penetration (MPa) in a very clayey Red
Oxisol - Terenos MS. * Averages in the row followed by the same
letter in the row do not differ by the Tukey test at 5% significance. *
C.V. (%): Coefficient of variation).

milho cultivado em solo com diferentes niveis de den-
sidade do solo causados por diferentes operagoes de
preparo.

De acordo com as variagdes na resisténcia a pe-
netragao (Figura 2), percebeu-se que houve variagoes
significativas entre os tratamentos. Os dados apontam
que em ambos os casos existiu menor resisténcia a
penetracao nas camadas mais préximas a superficie
do solo, com aumento da resisténcia nas camadas sub-
superficias e seguido de decréscimo nos valores nas
camadas mais profundas. No solo estabelecido com o
guandu, verificaram-se varia¢des nos valores na resis-
téncia a penetracdo entre as camadas avaliadas.

Silva & Rosolem (2001a, p.258) ndo constataram
mudancas no desenvolvimento do sistema radicular
de aveia preta, guandu, milheto, mucuna preta, sorgo
granifero e tremoco azul quando cultivados sob trés
densidades de solo em condigdes de casa-de-vegetacio,
indicando que densidade critica para essas espécies é
superior a 1,22 MPa.

A elevada resisténcia do solo a penetracao nas areas
cultivadas com milho e guandu pode ser explicada
pela baixa umidade gravimétrica do solo (Oliveira et
al., 2007, p.263). Semelhantemente, por meio da ava-
liagao do efeito de sistemas de preparo na resisténcia
a penetracdo de uma Latossolo Vermelho de textura
muito argilosa em uma época de estiagem, Theodoro et
al. (2018, p.28) observou que a umidade do solo esteve
em torno de 0,21 kg kg™
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Os resultados obtidos no presente trabalho corrobo-
ram com Alvarenga et al. (1995), que avaliaram as es-
pécies, caupi (Vigna unguiculata), crotaldria juincea (Cro-
talaria juncea), crotalaria paulina (Crotalaria paulina),
guandu (Cajanus cajan), feijao-bravo-do-ceara (Cana-
valia brasiliensis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
lab-lab (Dolichos lab lab) e mucuna-preta (Stizolobium
aterrimum) em um Podzdlico Vermelho-Amarelo do
municipio de Vigosa, MG. Constatou-se que o guandu
foi a espécie com maior potencial para penetragdo de
raizes no solo, producdo de biomassa aérea e imobili-
zagdo de nutrientes. Da mesma forma, Silva & Rosolem
(2001b, p.297) constataram que houve maior acimulo
de nutrientes em plantas de soja cultivadas em suces-
sdo ao guandu, em funcdo da descompactagao do solo
provocada pela cultura. Embora os dados obtidos no
presente trabalho discorde de Farias et al. (2013, p.500)
que constatou que o guandu nado apresentou efeito na
descompactacdo do solo, acredita-se que as diferencas
observadas foram em funcao da metodologia empre-
gada, pois estes autores conduziram o experimento em
condicOes de casa de vegetacdo e as avaliagdes ocorre-
ram os 63 dias apds a emergéncia das plantas.

O uso do guandu em sistemas integrados com mil-
ho para produgado de silagem é promissor (COSTA et
al., 2017) e os dados obtidos neste trabalho indicam
que seu cultivo reduz a resisténcia do solo a pene-
tragao, contribuindo com uma maior sustentabilidade
na agropecuadria.

CONCLUSIONES

Existiram diferencas significativas entre os valores
de resisténcia do solo a penetracdo em fungao do cul-
tivo de milho ou guandu em 87,5% dos estratos anali-
sados. O cultivo de guandu proporcionou os menores
valores de resisténcia a penetragao, indicando possuir
a habilidade de descompactar o solo nas condig¢des
empregadas.
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