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OLIVEIRA. Diego Jesus; Aporte de palhada e resisténcia do solo a penetracio em sistemas
de rotacao de cultura em Latossolo Vermelho Amarelo no Oeste da Bahia. 34 p. Trabalho
de conclusdo de curso (Graduagdo em Engenharia Agronémica) — Universidade do Estado da
Bahia — UNEB, Barreiras, 2025.

RESUMO

As praticas conservacionistas na producao agricola dependem diretamente do manejo adequado
das culturas e da manutengao das suas propriedades fisicas. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do aporte de palhada e da resisténcia do solo a penetragao em diferentes sistemas
de rotagdo de culturas em Latossolo Vermelho-Amarelo no Oeste da Bahia, visando a melhoria
das propriedades fisicas do solo e a sustentabilidade da producao agricola. O experimento foi
conduzido no campo experimental da Fundacdo Bahia, em Luis Eduardo Magalhdes — BA,
utilizando delineamento em blocos ao acaso com dez tratamentos e quatro repetigdes. Os
tratamentos incluiram sistemas convencionais ¢ de rotacdo de culturas, com historico de
consorcios envolvendo milho, braquiaria, crotaléria, soja e algoddo. O aporte de palhada foi
quantificado por coleta direta e secagem do material vegetal, enquanto a resisténcia do solo a
penetracdo foi avaliada com penetrometro digital at¢ 60 cm de profundidade. Os resultados
demonstraram diferengas significativas entre os tratamentos para ambas as variaveis. O maior
aporte de palhada foi observado nos tratamentos que envolveram soja consorciada com
crotalaria e milho com braquidria, evidenciando o papel dessas espécies na cobertura do solo e
ciclagem de nutrientes. Em contrapartida, os sistemas convencionais de monocultivo
apresentaram os menores valores de palhada, indicando menor sustentabilidade fisica do solo.
Em relagdo a resisténcia do solo a penetracdo, os sistemas sob plantio direto com consodrcios
apresentaram os maiores valores, 0 que ndo necessariamente reflete compactacao prejudicial,
mas sim uma estrutura mais firme e estavel, com preservacdo dos macroporos. A andlise
integrada dos dados revela que a diversifica¢do de culturas, especialmente com o uso de plantas
de cobertura e consoércios, associada ao plantio direto, promove melhorias na estrutura do solo,
aumenta a infiltragdo e retencao de dgua e reduz a compactacao superficial. Conclui-se que os
sistemas de rotagdo com crotaldria e braquidria sdo estratégias eficientes para o manejo fisico
do solo em Latossolo Vermelho-Amarelo, contribuindo para a sustentabilidade da agricultura
no Oeste baiano.

Palavras-chave: Compactacao do solo. Plantio direto. Rotagdo de culturas.



OLIVEIRA, Diego Jesus. Straw input and soil penetration resistance in crop rotation
systems in Yellow-Red Latosol in Western Bahia. 34 p. Undergraduate thesis (Bachelor’s
Degree in Agronomic Engineering) — State University of Bahia — UNEB, Barreiras, 2025.

ABSTRACT

Conservation practices in agricultural production depend directly on proper crop management
and the maintenance of soil physical properties. This study aimed to evaluate the effect of straw
input and soil penetration resistance under different crop rotation systems in Yellow-Red
Latosol in Western Bahia, focusing on improving soil physical properties and promoting
sustainable agricultural production. The experiment was conducted at the experimental field of
Fundacdo Bahia, in Luis Eduardo Magalhdes — BA, using a randomized block design with ten
treatments and four replications. Treatments included conventional systems and crop rotations,
with a history of intercropping involving maize, brachiaria, crotalaria, soybean, and cotton.
Straw input was quantified by direct collection and oven-drying of plant residues, while soil
penetration resistance was measured using a digital penetrometer down to a depth of 60 cm.
Results showed significant differences among treatments for both variables. The highest straw
inputs were observed in treatments with soybean intercropped with crotalaria and maize with
brachiaria, highlighting the contribution of these species to soil cover and nutrient cycling. In
contrast, conventional monoculture systems showed the lowest straw values, indicating lower
Hphysical sustainability. Regarding soil penetration resistance, direct planting systems with
intercropping showed the highest values, which do not necessarily indicate harmful compaction
but rather a firmer and more stable structure with preserved macropores. The integrated data
analysis reveals that crop diversification—especially with cover crops and intercropping—
combined with no-till systems improves soil structure, increases water infiltration and retention,
and reduces surface compaction. It is concluded that rotation systems with crotalaria and
brachiaria are effective strategies for managing soil physical quality in Yellow-Red Latosols,
contributing to sustainable agriculture in Western Bahia.

Keywords: Crop rotation. No-tillage. Soil compaction.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do solo ¢ um fator determinante para a produtividade agricola e a
sustentabilidade dos sistemas de produgdo. A rotacao de culturas associada ao aporte de palhada
tem sido amplamente utilizada para melhorar as propriedades fisicas do solo, reduzindo a
compacta¢do e aumentando a infiltracdo e retencdo de agua. Entre os principais desafios do
manejo do solo em regides tropicais, destaca-se a resisténcia do solo a penetracao, um indicador
crucial para avaliar a compactacdo e a estrutura do solo, impactando diretamente o

desenvolvimento radicular e o rendimento das culturas (Bengough ef al., 2011).

Diversos estudos apontam que o sistema de rotacdo de culturas e o uso de
cobertura vegetal promovem beneficios significativos na melhoria das propriedades fisicas do
solo. De acordo com Souza et al. (2020), a utilizagdo de palhada reduz a compactagio

superficial e favorece a porosidade do solo, contribuindo para a melhor infiltracdo da agua.

No Brasil, o plantio direto tem sido amplamente adotado como uma estratégia
eficiente para a conservagdo do solo, especialmente em regides de Latossolos Vermelhos-
Amarelos, que apresentam alta susceptibilidade a compactacdo devido as suas caracteristicas
fisicas e quimicas (Santos et al., 2015). Na Bahia, a expansdo da agricultura em regides de
cerrado tem exigido estratégias de manejo sustentavel do solo, e a implementacdo de sistemas
de rota¢dao com culturas como milho, braquiaria e crotaldria tem sido fundamental para reduzir

a compacta¢do e aumentar a produtividade agricola (Cunha et al., 2018).

No Oeste da Bahia, regido de grande expansao agricola, a adogdo de sistemas de
manejo conservacionistas ¢ essencial para garantir a sustentabilidade da producao. Estudos
realizados na regido indicam que o uso de palhada e a diversificacdo de culturas impactam
positivamente a estrutura do solo, reduzindo a resisténcia a penetragdo e melhorando as

condi¢des para o crescimento das raizes (Silva et al., 2021).

A sustentabilidade da producao agricola no Oeste da Bahia depende da adocao de
praticas de manejo que preservem a qualidade do solo, especialmente em areas cultivadas em
Latossolo Vermelho-Amarelo, um solo naturalmente profundo, porém suscetivel a compactagao
e degradagdo estrutural. A compactagdo do solo reduz a infiltragdo de agua, restringe o
crescimento radicular e compromete a produtividade das culturas, tornando essencial o estudo
de estratégias que minimizem esses impactos. Dentre essas estratégias, o aporte de palhada

oriundo da rotagdo de culturas surge como uma alternativa eficiente para melhorar a resisténcia
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mecanica do solo, promover a conservacao da umidade e favorecer a ciclagem de nutrientes.
No entanto, ainda ha lacuna no entendimento sobre o efeito especifico do aporte de palhada na
resisténcia do solo & penetragdo em sistemas de rotacdo de culturas no contexto do Oeste da
Bahia, onde condi¢des edafoclimaticas particulares podem influenciar a dinamica dos processos

fisicos e bioldgicos do solo.

Assim, este estudo busca contribuir para o aprimoramento do manejo do solo na
regido, fornecendo informagdes técnicas que auxiliem produtores e pesquisadores na tomada
de decisdo quanto a escolha de sistemas de rotacdo que maximizem a produtividade agricola
sem comprometer a qualidade estrutural do solo. Além disso, a pesquisa pode subsidiar
recomendacdes para praticas agricolas mais sustentaveis, visando maior eficiéncia produtiva e

conservacgao dos recursos naturais.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o aporte de palhada e
resisténcia do solo a penetragdo em sistemas de rotagcdo de culturas em Latossolo Vermelho-
Amarelo no Oeste da Bahia, visando a melhoria das propriedades fisicas do solo e a

contribui¢do da produg¢ao agricola.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade do solo e sua influéncia na producio agricola

A qualidade do solo ¢ essencial para a produtividade agricola e a sustentabilidade
dos sistemas de producdo. Fatores fisicos, quimicos e bioldgicos interagem para garantir a
fertilidade do solo, enquanto praticas inadequadas podem comprometer sua qualidade e reduzir

a produgao (Campos et al., 2020).

Qualidade fisica: refere-se a estrutura, porosidade e retengdo de agua. A
compactagdo reduz a infiltragdo de agua e afeta negativamente o crescimento radicular (Ferreira

etal.2019).

Qualidade quimica: relacionada a disponibilidade de nutrientes e ao pH
adequado. O uso excessivo de fertilizantes pode causar acidificagdo e salinizagdo do solo

(Souza et al., 2020).

Qualidade bioldgica: determinada pela atividade microbiana e fauna edafica,
fundamentais na ciclagem de nutrientes. O uso excessivo de agroquimicos reduz essa

biodiversidade (Carvalho et al., 2019).

Solos saudaveis promovem maior produtividade e resiliéncia a estresses
ambientais, reduzindo a dependéncia de insumos externos (Pires et al., 2022). A adocdo de
praticas conservacionistas, como plantio direto e rotagdo de culturas, contribui para a

manuteng¢ado da fertilidade (Nascimento et al., 2023).

2.2 Compactacao do solo e resisténcia a penetracio

A compactacdo do solo € um processo que ocorre quando as particulas do solo sdo
pressionadas umas contra as outras, diminuindo os espagos porosos e afetando propriedades
essenciais para o desenvolvimento das plantas, como a infiltracdo de agua, a aeragdo e o
crescimento radicular. Esse fendmeno ¢ frequentemente intensificado pelo trafego de maquinas
agricolas, e pelo manejo inadequado, resultando na formac¢do de camadas compactadas
(Ferreira et. al, 2021). A compactagao excessiva pode comprometer a produtividade agricola ao
restringir a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, afetando seu crescimento e

desenvolvimento (Silva et. al, 2020).
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A resisténcia do solo a penetragdo ¢ um indicador crucial da compactagdo, sendo
avaliada por meio de penetrometros, que medem a forga necessaria para a penetracao no solo.
Pesquisas demonstram que a resisténcia a penetracdo aumenta significativamente com o
numero de passadas de tratores, tornando essencial o manejo adequado do trafego de maquinas

agricolas para minimizar os impactos da compactacao (Nascimento et. al, 2022).

A compactacao influencia diretamente a infiltracao de agua no solo, reduzindo sua
capacidade de armazenamento hidrico e aumentando o escoamento superficial, o que
potencializa processos erosivos e degradacdo ambiental (Almeida et. al/, 2020). Além disso,
solos compactados apresentam menor atividade biologica, impactando negativamente os

processos de ciclagem de nutriente e a qualidade do solo a longo prazo (Silva et. al, 2020).

Para mitigar os efeitos da compactagdo, praticas conservacionistas devem ser
adotadas, como a diversificacao de culturas, o uso de plantas de coberturas ¢ a redugao da
pressdo exercida por maquinas agricolas (Nascimento et. al, 2022). O plantio direto bem
manejado e o uso de rotacdo de culturas ajudam a manter a estrutura do solo, evitando sua
compactagdo excessiva e garantindo um ambiente mais propicio para o desenvolvimento das

plantas (Santos et. al, 2021).

2.3 Importancia do aporte de palhada para o solo

O aporte de palhada ao solo € uma pratica essencial para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, promovendo beneficios fisicos, quimicos e biologicos que contribuem para
a conservagao e melhoria da fertilidade do solo. A palhada, formada pelos restos culturais das
plantas apo6s a colheita, desempenha um papel crucial na protecdo, desempenha um papel
crucial na prote¢do da superficie do solo contra a erosdo e no aumento da infiltracdo de agua,

reduzindo o escoamento superficial e a lixiviagdo de nutrientes (Ferreira et. al, 2021).

Além disso, o aporte de residuos vegetais influencia a estrutura do solo,
promovendo maior agregacdo das particulas e melhorando sua capacidade de reten¢dao de
umidade, o que favorece o crescimento das plantas e reduz a necessidade de irrigagao (Silva et.

al, 2020).

Do ponto de vista fisico, a presenca de palhada na superficie do solo melhora sua
estrutura ao aumentar a porosidade e a infiltracao de dgua, reduzindo o escoamento superficial

e a compactacao, fatores determinantes para a produtividade agricola (Mendonga et. al, 2019).
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A cobertura vegetal também atua na retencdo da umidade, impedindo a evaporagdo e
favorecendo o armazenamento de dgua no perfil do solo, o que pode ser essencial em regides
de baixa pluviosidade (Pires et. al, 2022). Essa melhoria nas condigdes hidricas permite maior
desenvolvimento radicular e maior resisténcia das plantas a periodos de estiagem, resultando

em aumento da produtividade agricola a longo prazo (Carvalho et. al, 2021).

Quimicamente, a palhada desempenha um papel relevante na ciclagem de
nutrientes ao se decompor e liberar elementos essenciais como nitrogénio, fosforo e potassio,
fundamentais para o crescimento das plantas (Souza et. al, 2020). Esse processo reduz a
necessidade de fertilizagdo quimica, diminuindo os custos de produ¢ao e mitigando os impactos
ambientais associados ao uso excessivo de adubos sintéticos (Nascimento et. al, 2023). Além
disso, a inclusdo da matéria organica oriunda da palhada aumenta os teores de carbono no solo,
melhorando sua capacidade de troca de cations (CTC) e promovendo maior disponibilidade de

nutrientes para as culturas subsequentes (Oliveira et. al, 2021).

Biologicamente, o aporte de palhada estimula a atividade de microrganismos
benéficos, como fungos e bactérias, que atuam na preservacdo da matéria organica e na
disponibilizagdo de nutrientes para as plantas (Pires et. al, 2022). A presenca de residuos
vegetais no solo também favorece a biodiversidade do sistema, promovendo um ambiente
propicio para minhocas e outros organismos edificados que diminuem para a aeracdo e
estruturacdo do solo (Carvalho et. al, 2021). Esse equilibrio bioldgico ¢ fundamental para
manter um solo saudavel e produtivo a longo prazo, minimizando a necessidade de intervengdes

quimicas e promovendo um manejo agricola mais sustentavel (Nascimento et. al/, 2023).

2.4 Rotacio de culturas como estratégia para manejo do solo

A rotagdo de culturas ¢ uma pratica agricola essencial para a manutengdo da
fertilidade do solo, sendo amplamente utilizada em sistemas sustentaveis de produ¢do. Essa
técnica consiste na alternancia de diferentes espécies vegetais em uma mesma area ao longo
das safras, visando reduzir a exaustao do solo, minimizar o aparecimento de pragas e doengas,
e melhorar a estrutura do solo (Ferreira et. al, 2021). Diferente do monocultivo, que promove
o esgotamento de nutrientes especificos e facilita a proliferacdo de patégenos adaptados a uma
unica cultura, a rotagdo proporciona maior equilibrio no ambiente edéfico, favorecendo a

produtividade a longo prazo (Silva et. al, 2020).
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Um dos principais beneficios da rotacdo de culturas esta relacionado a melhoria
das propriedades fisicas do solo. Além disso, a alternancia de culturas reduz a formacao de
camadas compactadas, melhorando a aeragdao e o desenvolvimento radicular das plantas

subsequentes (Pires et. al, 2022).

Do ponto de vista quimico, a rotagdo de culturas auxilia na manutencdo da
fertilidade do solo ao favorecer a ciclagem de nutrientes. Leguminosas, como a soja ¢ o feijao,
sao capazes de fixar nitrogénio atmosférico, reduzindo a necessidade de adubagao nitrogenada
na cultura subsequente (Carvalho et. al, 2021). Além disso, espécies com alta producio de
biomassa, como o milheto e a crotaldria contribuem para o aumento do teor de matéria organica
do solo, melhorando sua capacidade de reten¢ao de nutrientes e reduzindo a lixiviagao de

elementos essenciais (Souza et. al, 2020).

A rotagdo de culturas também desempenha um papel fundamental no controle de
pragas, doengas e plantas daninhas. Quando uma mesma cultura ¢ cultivada continuamente, os
organismos fitopatogénicos encontram condi¢des ideais para se proliferarem, tornando o uso
de defensivos agricolas mais intenso (Nascimento, ef. al, 2023). Ja em sistemas com rotacao,
ha uma quebra no ciclo de vida de muitos patégenos e pragas, reduzindo naturalmente sua

incidéncia (Oliveira et. al, 2021).

Diante dos inimeros beneficios da rotagdo de culturas para o manejo do solo, sua
adocdo deve ser incentivada em sistemas agricolas sustentaveis. A escolha das espécies a serem
alternadas deve considerar fatores como demanda nutricional, desenvolvimento radicular e
potencial de cobertura do solo, garantindo que o sistema seja eficiente e produtivo. A
implementa¢do dessa pratica, aliada a outras técnicas conservacionistas, como o plantio direto
e o uso de adubos verdes, contribui para a melhoria da qualidade do solo e a sustentabilidade

da agricultura a longo prazo (Pereira, et. al, 2022).

2.5 Caracteristicas do Latossolo Vermelho-Amarelo no Oeste da Bahia

Os Latossolos Vermelhos-Amarelos (LVA) sdo solos altamente intemperizados,
caracteristicos das regides tropicais, e possuem grande importancia para a agricultura no Oeste
da Bahia. Esses solos apresentam textura variando de média a argilosa, baixa fertilidade natural
e elevada acidez, o que exige corregdes quimicas para viabilizar a producao agricola (Oliveira

et. al, 2021). Além disso, sdo solos profundos, bem drenados e possuem boa estabilidade
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estrutural, fatores que favorecem o desenvolvimento das raizes das culturas quando manejados

corretamente (Santos et. al, 2020).

Uma das principais caracteristicas do LVA no Oeste da Bahia ¢ a baixa capacidade
de retencdo de nutrientes, devido a predominadncia de minerais de baixa atividade, como
caulinita e 6xidos de ferro e aluminio (Silva et. al, 2019). Esse fator esta relacionado a intensa
lixiviagdo dos nutrientes ao longo do perfil do solo, o que exige a adog¢ao de estratégias de
manejo adequadas, como a calagem e a adubagdo balanceada, para suprir as deficiéncias
nutricionais (Carvalho et. al, 2022). A aplicagdo de corretivos agricolas, como calcério e gesso
agricola, ¢ essencial para melhorar a disponibilidade de célcio e magnésio e reduzir os efeitos
toxicos do aluminio, que pode inibir o crescimento radicular das plantas (Mendonga et. al,

2021).

A estrutura fisica do LVA ¢ bastante estavel, o que contribui para uma boa infiltracao
de 4gua e reduz os riscos de erosdo quando ha cobertura vegetal adequada (Lima et. al, 2020).
No entanto, devido a sua baixa coesdo em algumas camadas, esses solos podem apresentar risco
de compactacdo quando submetidos a trafego intenso de maquinas agricolas, reduzindo a
porosidade e dificultando o crescimento radicular (Souza et. al, 2019). Para minimizar esse
impacto, recomenda-se a adocdo de sistemas de manejo conservacionistas, como o plantio
direto e a rotagdo de culturas com plantas que promovam a reciclagem de nutrientes e a melhoria

da estrutura do solo (Fernandes et. al, 2023).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos também possuem variacdes quimicas que
influenciam diretamente a produtividade agricola. No Oeste da Bahia, a fertilidade natural
desses solos ¢ geralmente baixa, exigindo o uso continuo de fertilizantes para suprir as
necessidades das culturas (Pereira et. al, 2022). No entanto, quando manejados corretamente,
esses solos apresentam grande potencial produtivo, sendo amplamente utilizados para o cultivo
de soja, milho, algoddo e pastagens. A adogdo de praticas como a adubagdo verde e o uso de
residuos organicos pode melhorar a matéria organica do solo e aumentar sua capacidade de

reten¢do de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento das plantas (Ribeiro et. a/, 2021).

2.6 Plantio direto e manejo conservacionistas

O plantio direto ¢ uma das principais estratégias de manejo conservacionistas do

solo, sendo amplamente adotado no Brasil para minimizar os impactos da degradagdo e
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aumentar a sustentabilidade da producao agricola. Esse sistema ¢ caracterizado pela auséncia
de revolvimento do solo, pela manutencdo da palhada na superficie e pela rotagdo de culturas,
proporcionando beneficios como como a reducdo da erosao, melhoria da estrutura do solo e
maior reten¢do de umidade (Ferreira et. al, 2021). Ao longo das tltimas décadas, o plantio direto
tem sido fundamental para garantir a conservagao do solo e da agua, especialmente em regioes

suscetiveis a degradagdo, como o cerrado brasileiro (Silva et. al, 2020).

Um dos principais beneficios do plantio direto esta na melhoria das propriedades
fisicas do solo. A cobertura permanente com palhada reduz o impacto das gotas de chuva,
minimizando a compactacao superficial e favorecendo a infiltragdo de agua, o que diminui
significativamente o escoamento superficial e a erosdo hidrica (Carvalho et. al, 2021). Além
disso, a auséncia de revolvimento preserva a estrutura do solo, permitindo o desenvolvimento
de poros continuos que melhoram a aeracgdo e facilitam o crescimento radicular. Essa pratica
também contribui para o aumento da matéria organica ¢ a estabilidade dos agregados, fatores
essenciais para manter a fertilidade e a resiliéncia do solo a estresses climaticos (Souza et. al,

2020).

O manejo conservacionista no plantio direto envolve a adocdo de técnicas que
promovam a sustentabilidade do sistema, como a rotagcdo e diversificacdo de culturas. A
alternancia de espécies vegetais no campo ajuda a equilibrar a extracdo e reposi¢ao de nutrientes
no solo, além de reduzir a incidéncia de pragas e doencas, diminuindo a necessidade do uso de
defensivos agricolas (Mendonga et. al, 2019). Além disso, o uso de culturas de cobertura, como
braquidria e crotalaria, melhora a ciclagem de nutrientes e aumenta a biomassa na superficie,
garantindo uma camada protetora que favorece a conservacdo do solo e da umidade

(Nascimento et. al, 2023).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacido da area experimental

O trabalho foi conduzido no campo experimental Centro de Pesquisa e Tecnologia
do Oeste da Bahia (CPTO) da Fundagdo Babhia, localizado no municipio de Luis Eduardo
Magalhdes — BA, pertencente a regido Oeste. O municipio estd situado nas coordenadas
geograficas de 12°05°05” de latitude Sul e 45°48°50” de longitude Oeste, a uma altura média
de 720 metros. Segundo a classifica¢do climatica de Kdppen, o clima predominante ¢ do tipo
Aw, caracterizado como tropical com esta¢ao seca bem definida no inverno e estagdo chuvosa

no verao.

A média anual de temperatura ¢ de aproximadamente 25,4°C, com mdaximas
podendo ultrapassar os 34°C nos meses mais quentes ¢ minimas em torno de 18°C nos meses
mais frios. A pluviosidade média anual é de 1.059 mm, concentrando-se principalmente entre
os meses de novembro e abril. A umidade relativa do ar apresenta variacao significativa ao
longo do ano, com valores médios entre 50% e 80%, sendo mais elevada nos meses de maior

precipitagao.

O solo predominante da regido ¢ o Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de
textura média a arenosa, apresentando boa drenagem, porém com baixa capacidade de retengao
de nutrientes, o que exige praticas adequadas de manejo e fertilizagdao para o cultivo agricola

(Embrapa, 2020).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Para a conducdo do experimento, foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso
(DBC), com quatro repetigdes, totalizando quarenta parcelas. Os tratamentos avaliados foram

compostos por sistemas convencionais (SC) e diferentes rotagdes de culturas.

Cada bloco foi distribuido com 10 parcelas (uma para cada tratamento), medindo
20 metros de largura por 20 metros de comprimento cada uma, totalizando 400 m? por parcela.
O espagamento entre parcelas foi de 5 metros e entre os blocos de 3 metros. A area ocupada
pelo experimento foi de aproximadamente 245 metros de comprimento por 89 metros de

largura.
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Na figura 1, os tratamentos apesar de se repetirem visualmente da safra atual, se
diferenciam pelo histérico de cultivo anterior de cada area experimental, ou seja, pelas séries
de culturas que foram plantadas nos anos agricolas anteriores (safras 2019/2020 a 2022/2023).
Esse historico ¢ essencial para avaliar os efeitos acumulativos da rotagdo de culturas e dois
sistemas de manejo ao longo do tempo. A Figura 1 também evidéncia a sucessdo de culturas
que cada tratamento recebeu nas ultimas quatro safras. Esses historicos distintos impactam
diretamente no aporte de palhada, na fertilidade do solo, no acimulo de matéria orginica e na

resisténcia do solo a penetracao.

Figura 1 - Tratamentos em diferentes rotacdes de cultura e sistema convencional entre as

safras 2019/2020 e 2023/2024, Luis Eduardo Magalhdes/BA, 2025.

Safra 19/20 Safra 22/23 Safra 23/24
1 Soja 1 Soja Soja Soja
2 Milho 2 Milho Milho Milho
3 Algodsio 3 Algoddo Algoddo Algodio
4 Milheto*+ Algoddo Milheto* { Algoddo

5 Milho+Braquidria***
6 Algoddo

5 Milho+Braquiaria***
6 Soja+Milheto®*

Milho + Braquidria***
Milho + Braquidria***

Soja / Brag, Ruziz**

1
2
| 3
4 Milheto*+Algoddo 4 Milheto* / Algodzo
5
6 Soja/Brag. Ruziz™*
7
8

0O =1 O U s WD RS s

7 Milho + Braquidria*** 7 Soja+Crotaldria** Milho + Braguidria®** Algodio

8 Algoddo 8 Milho+Braquidria*** Algodso Soja / Crotaldria**

9 Soja+Crotalaria** 9 Algoddo 9 Soja/ Crotalaria** 9 Milho + Braquidria***
10 Algoddo 10 Algoddo 10 Soja/ Sorgo 10 Algodo

Fonte: Nunes, 2025

O experimento foi caracterizado como um ensaio de longa duragdo, conduzido desde a
safra 2019/2020. Na safra 2023/2024, foi realizada a avaliagdo referente ao ano agricola em
questdo, considerando os efeitos das sucessdes culturais implementadas anteriormente nas

parcelas experimentais.

Portanto, a diferenca entre os tratamentos idénticos na safra atual reside nas
combinagdes anteriores de culturas (diversificagdo ou monocultivo), refletindo diferentes
sistemas de manejo (ex.: sucessdo simples, integragdo com braquiaria, uso de plantas de
cobertura). Isso permite avaliar os efeitos de médio prazo da rotacdo de culturas em Latossolo

Vermelho-Amarelo da regido Oeste da Bahia.

3.3 Implantacio do experimento

As atividades relacionadas a implantagao e condugdo do experimento tiveram inicio

no ano agricola de 2012/2013, com o estabelecimento dos primeiros sistemas de cultivo e
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estratégias de rota¢do de culturas em Latossolo Vermelho-Amarelo no Oeste da Bahia. Desde
entdo, os diferentes sistemas vém sendo mantidos e monitorados continuamente ao longo das
safras subsequentes, respeitando a sequéncia cronologica das janelas agricolas, com ajustes

anuais nas culturas conforme os objetivos experimentais.

Na safra 2023/2024, o experimento completou mais de 10 anos de condugdo
ininterrupta. Especificamente em outubro de 2023, foram realizadas corregdes da fertilidade do
solo com base em analises laboratoriais atualizadas, aplicando-se 2 toneladas por hectare de
calcario como parte do manejo pré-plantio, garantindo condigdes adequadas para o

desenvolvimento das culturas naquela safra.

ApoOs essa etapa, procedeu-se ao preparo do solo nas areas destinadas aos
tratamentos convencionais, utilizando-se uma grade aradora para incorporagdo dos corretivos €
mobilizagdo do solo. Para os sistemas conduzidos sob plantio direto, ndo houve revolvimento
do solo, seguindo os principios desse manejo conservacionistas. Nesses casos, foi realizada
apenas a desseca¢do da cobertura vegetal utilizando herbicidas nas seguintes dosagens: Zap Qi

com 3 L/ha; Select com 0,5 L/ha e Assist com 0,5 L/ha.

Em 04 de novembro de 2023, foi efetuada a semeadura da soja cultivar M 8349
IPRO, com densidade de 200 mil plantas por hectare. As sementes foram previamente tratadas
com produtos especificos: inseticida (Singular 1 ml Kg~' semente), fertilizante mineral

(Biozyme 5 ml Kg~! semente) e inoculante bioldgico (Azospirillum 3 ml Kg~! semente).

A cultura do milho foi implantada em 02 de dezembro de 2023, utilizando a cultivar
NKS501 VIP3, com populagdo ajustada para 4,1 plantas por metro linear. As sementes receberam
tratamento com inseticidas (Fortenza 1 ml Kg~! semente, Cruiser 1,2 ml Kg~'semente, Avicta
1 ml Kg~1), além do fungicida (Arvatico 0,3 ml Kg~! semente) e (Grafite 4 g Kg~' semente).
A adubacdo potassica com cloreto de potassio foi realizada em duas parcelas, sendo 150 Kg/ha

de ureia aos 20 DAE e aos 60 DAE, e 200 Kg/ha de sulfato de amdnio aos 40 DAE.

Por fim, o plantio do algoddo ocorreu em 14 de dezembro de 2023, com a cultivar
FM 985GLTP e uma densidade de cerca 9,1 plantas por metro linear. O tratamento das sementes
seguiu 0 mesmo protocolo utilizado para o milho, com (Fortenza 1 ml Kg~! semente; Cruiser
1,2 Kg~! semente; Avicta Iml Kg~! semente: Arvatico 0,3 ml Kg~! semente e grafite 4 g Kg™*

semente). A fertilizagdo seguiu o mesmo esquema aplicado ao milho, com cloreto de potassio
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(150 Kg/ha aos 25 e 45 DAE), ureia (150 Kg/ha aos 20 e 60 DAE) e sulfato de aménio (200
Kg/ha aos 40 DAE).

3.4 Caracteristicas avaliadas
3.4.1 Aporte de palhada

Para a avaliagdo do aporte de palhada, foi utilizado um quadro amostral (Figura 2)
metalico com dimensdes padronizadas de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m?). As coletas foram realizadas
no final do ciclo das culturas em pontos aleatoérios dentro de cada parcela experimental,
garantindo representatividade das areas de estudo. Todo o material vegetal presente sobre o solo
dentro da 4rea delimitada pelo quadro foi cuidadosamente recolhido, evitando perda de

material.

Figura 2 - Quadro amostral utilizado para a coleta de palhada na area experimental, Luis
Eduardo Magalhaes/BA, 2025.

-

=

- N
Fonte: Proprio autor

A palhada coletada foi acondicionada em sacos de papel tipo carvao vegetal (Figura
3), adequados para o transporte e secagem de amostras vegetais, permitindo a ventilagdo e
evitando a formagdo de fungos. Em seguida, as amostras foram levadas para secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar, mantida a temperatura constante de 70° C (Figura 4), por um
periodo minimo de 72 horas, até atingirem peso constante. Apos a secagem, o material foi

pesado em balanga analitica e seus valores anotados.
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Figura 3 - Saco de carvao vegetal utilizado para o acondicionamento das amostras de palhada
das parcelas experimentais, Luis Eduardo Magalhdes/BA, 2025.
\ P v

Fonte: Proprio autor

Figura 4 - Estufa utilizada para a secagem do material vegetal a 70° C, Barreiras/BA, 2025.

Fonte: Proprio autor

Essa metodologia permitiu a quantificagdo do aporte de residuos superficiais
oriundos das diferentes culturas, fornecendo subsidios para avaliacdo da cobertura do solo e sua

influéncia nas propriedades fisicas.

3.4.2 Resisténcia do solo a penetracdo
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A resisténcia do solo a penetracdo foi determinada com o auxilio de um
penetrometro digital (Figura 5), instrumento comumente utilizado para avaliar a compactagdo
do solo em diferentes profundidades. As leituras foram realizadas em todas as parcelas
experimentais, sendo feitas em camadas sucessivas de 10 cm, até a profundidade de 60 cm. O
equipamento utilizado permite a medi¢do continua da resisténcia mecanica do solo a medida

que a haste penetra verticalmente.

Figura S - Avaliagdo da resisténcia do solo a penetragdo com penetrometro digital, Luis
Eduardo Magalhdes/BA, 2025.

Fonte: Proprio autor

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados por meio do teste F, visando a andlise de
variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia,

utilizando-se o software estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacido aporte de palhada

O aporte de palhada ao solo ¢ um fator fundamental para a manutencao da cobertura
vegetal, prote¢do contra erosdo, melhoria da estrutura fisica do solo e aumento do teor de
matéria organica. No presente trabalho, foi avaliado o peso de aporte de palhada em diferentes
sistemas de cultivo, com o objetivo de verificar o efeito dos historicos de manejo e da rotacao

de culturas sobre a producdo de biomassa vegetal residual na superficie do solo.

A andlise de variancia demonstrou diferenga estatistica entre os tratamentos (p < 0,01),
indicando que os diferentes sistemas de manejo adotados ao longo dos anos influenciaram
significativamente a quantidade de palhada produzida na safra 2023/2024. O coeficiente de
variagdo foi de 34,03%, valor aceitdvel para experimentos de campo com caracteristicas

agrondmicas variaveis, como ¢ o caso da biomassa vegetal.

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores médios de aporte de palhada por tratamento,
seguidos dos agrupamentos estatisticos conforme o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Esses
dados evidenciam os efeitos dos consorcios, das plantas de cobertura e da sucessao de culturas

sobre a geragdo de residuos vegetais no solo.

Tabela 1 - Médias do aporte de palhada (kg/ha) em diferentes sistemas de manejo avaliados
na safra 2023/2024, com grupos estatisticos determinados pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, Luis Eduardo Magalhdes/BA, 2025.

Tratamentos Ap ort(ek(;;eh[:)llhada Grupos estatisticos (Tukey, 5%)
Soja SC (T1) 122,7 d
Milho SC (T2) 210,71 abc
Algodao SC (T3) 150,53 d
Milheto + Algodao SC
(T4) 170,96 ab
Milho + Braquiéria (T5) 393,75 bed
Milho + Braquiéaria (T6) 335,63 abcd
Algodao (T7) 287,21 abcd
Soja/Crotaléria (T8) 456,36 a
Milho + Braquiaria (T9) 339,62 abcd
Algodao (T10) 423,98 cd

CV (%) 34.03
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV =
coeficiente de variagdo. Fonte: elaborado pelo autor.

Verificou-se que os tratamentos com maior aporte de palhada foram Soja/crotalaria (T8)
com 453,36 kg/ha, seguido por Algodao (T10) e os consorcios milho + braquiaria (TS5, T6 e
T9), com valores superiores a 330 kg/ha. Em contrapartida, os menores valores foram
observados nos tratamentos Soja SC (T1), Algoddo SC (T3) e Milheto + Algodao SC (T4),

cujos aportes ficaram abaixo de 180 kg/ha.

Essa diferenca esta diretamente relacionada ao historico de cultivos e a diversidade dos
sistemas de produgdo. Tratamentos que utilizaram plantas de cobertura como a crotaldria ou
consorcios com braquidria ao longo das safras anteriores apresentaram maior acuimulo de massa
vegetal residual. A crotaléria, por se uma leguminosa com alta produg@o de biomassa e fixacao
bioldgica de nitrogénio, contribui significativamente para o incremento da matéria seca na
superficie do solo (Vilela ef al., 2011). J& a braquiaria ¢ reconhecida por sua elevada producgao
de fitomassa e sistema radicular agressivo, o que favorece a cobertura do solo ¢ a ciclagem de

nutrientes (Crusciol ef al., 2008).

Além disso, os resultados indicam que sistemas de monocultivo convencional, como o
da soja continua sem rotagdo (T1) e algoddo em sucessdo simples (T3), comprometem
severamente o aporte de palhada, deixando o solo mais exposto a erosdo e perda de matéria
organica, corroborando os achados de Sa ef al. (2004), que afirmam que sistemas continuos e
com baixo aporte de residuos sdo os principais responsaveis pelo declinio da qualidade do solo

em areas agricolas tropicais.

Outro aspecto relevante ¢ que os tratamentos com milho consorciado com braquidria
(TS5, T6 e T9) apresentam médias acima de 330 kg/ha de palhada, o que confirma o potencial
desse consorcio como estratégia de intensificacdo sustentavel, alinhada ao sistema de plantio
direto e a conservacao do solo. Isso estd de acordo com os trabalhos de Carvalho et al. (2010),
que apontam o milho + braquidria como uma das principais alternativas para elevar o aporte de

biomassa e melhorar atributos fisicos do solo em Latossolos do Cerrado.

A Figura 6 apresenta de forma visual e comparativa as médias de aporte de palhada
obtidas nos diferentes sistemas de manejo agricola na safra 2023/2024. E possivel observar uma
distribuicdo crescente nos valores, evidenciando a eficiéncia de sistemas que incluem
consorcios com plantas de cobertura, como a crotalaria e a braquidria, no aumento do acimulo

de biomassa superficial. O destaque visual para o tratamento Soja/crotaléria (TS8), com o maior
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valor de aporte, demonstra de maneira clara o potencial dessas estratégias para promover a
protecdo do solo e a sustentabilidade produtiva.
Figura 6 - Valores do aporte de palhada (kg/ha) em diferentes sistemas de manejo avaliados

na safra 2023/2024, na area experimental da Funda¢ao Bahia, em Luis Eduardo Magalhaes —
BA.

Aporte de palhada (kg/ha) em diferentes sistemas de manejo - Safra

- 2023/2024
=
=0 500 456,36
£ 423,98
P 393,75
2 400 335,63 339,62
'g 287,21
o 300
g 210,71
2 200 170,96
% 122,7 150,53
- . .
2
g 0
m Soja SC (T1) ® Milho SC (T2) m Algodao SC (T3)
® Milheto + Algodao SC (T4) mMilho + Braquidria (TS) Milho + Braquiéria (T6)
m Algodao (T7) B Soja/Crotalaria (T8) Milho + Braquiaria (T9)

Algodao (T10)

Fonte: Proprio autor

4.2 Avaliagdo resisténcia a penetracgio do solo

A resisténcia do solo a penetragdo ¢ uma variavel amplamente utilizada para avaliar a
condic¢do fisica do solo, sendo sensivel a compactacgdo e estrutura do perfil. No presente estudo,
os dados da andlise de varidncia mostraram diferenca estatistica altamente significativa entre
os tratamentos (p < 0,0001) e entre as profundidades (p < 0,0001) com um coeficiente de

variagdo de 19,83% (Tabela 2).
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Tabela 2 - Médias da resisténcia do solo a penetragdo por tratamento, com agrupamento

estatistico.
Tratamentos RSP (kPa) Grupos estatisticos (Tukey, 5%)
Soja SC (T1) 1.344,02 abc
Milho SC (T2) 1.249,38 ab
Algodao SC (T3) 1.402,44 abcd
Milheto + Algodao SC
(T4) 1.221,89 d
Milho + Braquiaria (T5) 1.374,04 abc
Milho + Braquiaria (T6) 1.565,05 a
Algodao (T7) 1.438,26 cd
Soja/Crotaléria (T8) 1.412,11 bed
Milho + Braquiaria (T9) 1.498,76 cd
Algodao (T10) 1.446,00 cd
CV (%) 19,83

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV =
coeficiente de variagdo. RSP = resisténcia do solo a penetragdo. Fonte: elaborado pelo autor.

O tratamento T6 e T9, ambos sob sistema de plantio direto com consoércio milho +
braquiaria, apresentaram as maiores médias de resisténcia a penetragdo, enquanto T4 ¢ o T2,
sob sistemas convencionais, apresentaram os menores valores. No entanto, como destacado por
orientacdes metodologicas recentes, esses valores devem ser interpretados com cautela,

especialmente em areas sob plantio direto consolidado.

Segundo Tormena et al. (2008) e Reichert ef al. (2007), o uso do penetrometro em areas
sob plantio direto pode superestimar a compactagdo do solo, pois a resisténcia detectada pelo
equipamento € sensivel ao arranjo e a coesao dos agregados. Em solos estruturados, mesmo que
a leitura de resisténcia mecanica seja alta, as raizes ainda conseguem se desenvolver, pois
exploram os macroporos e caminhos naturais de menor resisténcia, € ndo rompem os agregados

diretamente.

Essa hipotese € reforcada por Silva et al. (2021), que demonstram que areas com maiores
leituras de resisténcia a penetragdo do solo no penetrdmetro ndo apresentaram redu¢do no
crescimento radicular ou na produtividade, desde que mantivessem bom nivel de porosidade
total e condutividade hidraulica. Assim, os resultados observados nos tratamentos com Milho
+ braquidria (T6, T9 e TS), podem ser consequéncia de um solo com maior firmeza superficial,

porém com estrutura estavel e poros funcionais preservados.

Adicionalmente, estudos como o de Roque et al. (2012) destacam que a consolidagdo
da estrutura no sistema plantio direto pode resultar em agregados mais estaveis e resistentes a

penetracdo vertical, sem que isso represente impedimento fisico as raizes. Isso se alinha com a
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observagao feita por Nunes (2025), de que “a raiz ndo cresce rompendo os agregados, mas sim

buscando os caminhos de menor esfor¢o”.

A Figura 7 ilustra a média da resisténcia do solo a penetragdo nos diferentes sistemas de
manejos avaliados na safra 2023/2024. Mais do que revelar diferencas absolutas entre os
tratamentos, o grafico evidencia padrdes funcionais da estrutura do solo moldados pelo
histérico de uso e pelas espécies cultivadas em rotagdo e consorcio.

Figura 7 - Resisténcia do solo a penetracao (kPa) em diferentes tratamentos de manejo agricola

avaliados na safra 2023/2024, na area experimental localizada na Fundacao Bahia em Luis
Eduardo Magalhdes — BA.

Resisténcia do solo a penetracao em diferentes tratamentos - Safra 2023/2024
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Fonte: Proprio autor

A andlise do grafico ainda permite destacar que sistemas como soja/crotalaria (T8) e
algoddo (T7, T10), embora apresentem valores intermediarios, possivelmente refletem um
equilibrio entre acumulo de biomassa superficial e a auséncia de revolvimento mecanico, o que

colabora para uma estrutura mais estavel e com melhor redistribuicdo dos poros.

Esse comportamento se encaixa no conceito de gradiente estrutural do solo, no qual os
diferentes manejos ndao produzem contrastes absolutos, mas sim variagdes graduais na
organizacdo fisica do perfil, influenciando diretamente a resisténcia medida, conforme
discutido por Pires et al. (2020). Tais gradientes sdo fundamentais para compreender a
complexidade da compactacdo em sistemas conservacionistas € mostram que valores mais altos

de resisténcia nao devem ser interpretados isoladamente como indicadores negativos.
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5 CONCLUSOES

e Sistemas com braquiaria e crotalaria apresentam maior aporte de palhada, favorecendo
a cobertura do solo, matéria organica e sustentabilidade;

e Plantio direto com consoércios, especialmente milho + braquidria, demonstra maior
resisténcia do solo a penetragao, sem indicar compactagao prejudicial. Essa condig¢ao
revela uma estrutura mais consolidada, firme e funcional, com preservagao de poros que
permitem ao bom desenvolvimento radicular;

e Arotagdo diversificada de culturas evidencia efeitos positivos acumulativos na estrutura
do solo;

e Monocultivos em sistema convencional como soja (T1), milho (T2), algoddo (T3) e
milheto + algoddo (T4) apresentam os piores resultados, com menor quantidade de
palhada e estrutura fisica menos favoravel;

e As rotacdes se mostram eficazes na melhoria das condi¢des do solo em Latossolo

Vermelho-Amarelo do Oeste da Bahia.



31

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, AC, & Rodrigues, FH (2020). Atividade microbiana em solos compactados:
implicacdes para a fertilidade e saide do solo. Revista de Microbiologia Agricola, 14(2),

101-110.

BENGOUGH, A. G.; BRANSBY, M. F.; HANSON, J.; MCMICHAEL, B. L.; ROBERSON, J.
A.; STOLZY, L. H. Root responses to soil physical conditions; growth dynamics from field
to cell. Journal of Experimental Botany, v. 62, p. 59-70, 2011.

CAMPOS, M. A, Silva, J. R., & Almeida, F. T. (2020). Qualidade do solo e produtividade
agricola. Scientia Agraria, 17(3), 112-125.

CARVALHO, RP, et. al. (2022). Correc¢ao da acidez e manejo nutricional em Latossolos do
Cerrado brasileiro. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 46(1), 103-119.

CARVALHO, DS et al. (2021). Ciclagem de nutrientes via palhada em sistemas

conservacionistas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 45(3), 234-249.

CARVALHO, R. S., Lima, P. F., & Moreira, C. A. (2019). Microbiologia do solo e

sustentabilidade agricola. Revista de Ciéncias Agronomicas, 12(2), 85-98.

CARVALHO, DS et al. (2021). Ciclagem de nutrientes e sua relacdo com a rotacio de
culturas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 45(3), 234-249.

CARVALHO, A. M. de et al. Plantas de cobertura e seus efeitos sobre a producio de
fitomassa e qualidade do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 34, p. 97-104, 2010.

COSTA, FS et al. (2020). Sustentabilidade do uso dos Latossolos na agricultura de larga
escala no Oeste da Bahia. Ciéncia Rural, 50(4), 187-202.

CRUSCIOL, C. A. C. et al. Persisténcia da palha de espécies de cobertura e liberagao de
nutrientes no cultivo de milho em plantio direto. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 43, n.

5, p. 597-605, 2008.

CUNHA, E. Q.; STONE, L. F.; FERREIRA, E. P. B.; DIDONET, A. D.; MOREIRA, J. A. A.
Sistemas de rotacdo de culturas em plantio direto e qualidade fisica do solo. Revista

Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 22, n. 5, p. 318-323, 2018.



32

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Caracterizacio e uso agricola dos
solos da regiio de cerrado da Bahia: municipio de Luis Eduardo Magalhaes. 2005.
Disponivel em: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca’/handle/doc/1039727. Acesso

em: 12 abr. 2025.

FERNANDES, JL et al. (2023). Manejo conservador de Latossolos em regides tropicais:
desafios e perspectivas. Jornal de Conservagdo do Solo e da Agua, 9(3), 256-270.

FERREIRA, LR etal. (2021). Aporte de palhada e suas implicacdes na conservacio do solo.
Jornal de Ciéncia do Solo, 7(1), 88-102.

FERREIRA, D. L., Santos, V. R., & Nogueira, P. R. (2019). Estrutura e compactac¢ao do solo.
Journal of Soil Science, 5(2), 95-110.

FERREIRA, DL, & Lima, JP (2021). Impacto do trafego de maquinas na compactacio do
solo em sistemas de planejamento direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 45,

€0200123.

LIMA, CA et al. (2020). Impactos da compactacio do solo no desenvolvimento radicular

de culturas agricolas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 55(3), 145-160.

MENDONCA, JP & Almeida, CR (2019). Efeito da cobertura do solo na retencdo de

umidade e temperatura superficial. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 54(2), 67-80.

MENDONCA, TG et al. (2021). Efeito da calagem e gessagem na produtividade de culturas

em solos acidos do Cerrado. Agronomia em Foco, 7(2), 95-110.

NASCIMENTO, FT et al. (2023). Atividade microbiana em solos manejados com palhada

de diferentes culturas. Agronomia Sustentavel, 9(4), 145-160.

NASCIMENTO, A. P. & Oliveira, L. M. (2023). Praticas conservacionistas e a manutenc¢io
da fertilidade do solo. Brazilian Journal of Sustainable Agriculture, 9(1), 45-59.

NASCIMENTO, GS, & Pereira, ES (2022). Praticas conservacionistas no manejo da
compactacao do solo e seus efeitos na produtividade agricola. Agronomia Sustentavel, 8(1),

45-58.

NASCIMENTO, FT et al. (2023). Efeito da rotacao de culturas no controle de previsoes e

doencas em sistemas agricolas sustentaveis . Agronomia Sustentavel, 9(4), 145-160.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1039727

33

OLIVEIRA, GP e cols. (2021). Manejo da palhada em sistemas de plantio direto: impactos
na fertilidade do solo e produtividade agricola. Agroecologia e Produgdo Sustentavel, 5(3),

193-208.

OLIVEIRA, GP e cols. (2021). Caracterizacao fisica e quimica dos Latossolos Vermelho-
Amarelos em areas agricolas do Oeste da Bahia. Agroecologia e Produgdo Sustentavel, 5(2),

189-203.

PEREIRA, MS et al. (2022). Fertilidade do solo e nutricio de plantas em sistemas de
producio intensivos no Cerrado brasileiro. Revista de Agricultura Sustentavel, 12(1), 210-

225.

PEREIRA, RF et al. (2022). Praticas conservacionistas e melhoria da qualidade do solo: a

importancia da rotacio de culturas. Nutri¢cdo do Solo e das Plantas, 6(4), 213-230.

PIRES, LC et al. (2022). Cobertura vegetal e seus efeitos na infiltracio de agua e controle
da erosdo. Nutricdo do Solo e das Plantas, 6(4), 213-230.

PIRES, L. F. et al. (2020). Root—soil interactions: A pathway to promote soil structure and
functionality. Geoderma, 376:114508.

REICHERT, J. M. et al. (2007). Resisténcia mecinica do solo e crescimento de raizes.

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 31(2), 287-295.

RIBEIRO, AJ et al. (2021). Transporte de matéria orginica e reciclagem de nutrientes em

solos tropicais manejados com adubacéo verde. Ciéncia do Solo, 48(3), 167-182.

ROQUE, C. G. et al. (2012). Indicadores fisicos da qualidade do solo em sistemas de
producio no Cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 47(8), 1081-1089.

SA, J. C. de M. et al. Aporte de carbono e qualidade do solo sob plantio direto. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, p. 717-725, 2004.

SANTOS, G. G.; REIS, E. F.; ARAUJO, M. S.; AMARAL, M. L. L. Compactacao de solos
Latossolos Vermelhos sob diferentes sistemas de manejo e sua influéncia na produtividade

do milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 50, n. 10, p. 897-906, 2015.

SANTOS, DF e cols. (2020). Propriedades fisico-quimicas dos Latossolos e sua relacio com
o desenvolvimento das culturas agricolas no Cerrado. Revista de Ciéncia do Solo, 6(4), 113-

129.



34

SANTOS, AP e Oliveira, MF (2021). Efeitos da compactacio do solo na infiltracio de agua

e no escoamento superficial em areas agricolas. Engenharia Agricola, 41(3), 289-298.

SILVA, RF et al. (2019). Influéncia da mineralogia do solo na retencao de nutrientes em

Latossolos do Brasil Central. Ciéncia Rural, 49(5), 298-314.

SILVA, M. A. S.; MELO, T. R. D.; PEREIRA, A. R.; LIMA, C. S. Aporte de palhada e
resisténcia do solo a penetracio em sistemas de rotacdo de cultura no Oeste da Bahia.

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 45, n. 3, p. 1-12, 2021.

SILVA, RR e Souza, CM (2020). Compactaciao do solo: causas, efeitos e estratégias de

manejo. Pesquisa Agropecuaria Tropical, 50, e60123.

SILVA, RF et al. (2020). Estratégias de rotacio de culturas para melhoria da qualidade do
solo. Ciéncia Rural, 50 (5), 198-215.

SILVA, V. R. et al. (2021). Compactacio do solo e desenvolvimento radicular sob plantio
direto. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 25(6), 396—403.

SOUZA, R. A.; ALMEIDA, B. G.; PEREIRA, W. R.; RIBEIRO, M. S.; CARVALHO, T. M.
Manejo da palhada e sua influéncia na compactacio do solo em sistemas de producio

agricola. Scientia Agraria, v. 21, n. 1, p. 45-52, 2020.

SOUZA, F. P, et. al. (2020). Impacto dos fertilizantes na qualidade do solo. Agronomia em
Foco, 8(1), 78-91.

SOUZA, FP e Andrade, MA (2019). Efeito do trafego de maquinas na compactacao de solos

de textura média e argilosa. Agronomia Aplicada, 11(1), 87-99.

TORMENA, C. A.; SILVA, A. P.; IMHOFF, S.; FERNANDES, J. Avaliacdo da qualidade
fisica de um Latossolo Vermelho distéfico sob sistemas de manejo e uso. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, v. 52, n. 12, p. 1113-1121, 2017.

TORMENA, C. A. et al. (2008). Indicadores de qualidade fisica do solo sob sistemas de
plantio direto. Bragantia, 67(2), 441-454.

VILELA, L. et al. Plantas de cobertura para sistemas integrados de produciio agropecuaria

no Cerrado. Embrapa Cerrados, Documentos 265, 2011.



