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1 RESUMO 

 

As características hidráulicas do solo possuem papel de grande relevância no desenvolvimento das plantas pois atuam no armazenamento e transporte de água. O presente estudo teve como objetivo  utilizar  adubos  verdes  na  reforma  do  canavial,  avaliando  a  influência  do  cultivo  da crotalária e do feijão guandu em rotação com o sorgo sacarino e cana-de-açúcar na infiltração de água e na resistência à penetração do solo. As equações de infiltração, seguindo o modelo de Kostiakov, foram determinadas a partir dos dados resultantes do teste com infiltrômetro de anel concêntrico, realizado após o primeiro corte da cana, em uma área experimental na cidade de  Cabrália  Paulista,  SP,  Brasil,  já  a  resistência  a  penetração  foi  mensurada  usando  o penetrômeto. As rotações com adubos verdes propiciaram aumento da velocidade de infiltração básica  (VIB)  e  redução  da  resistência  à  penetração.  A  crotalária  destacou-se  em  todas  as variáveis estudadas, resultando em um aumento estatisticamente significativo de 200% na VIB 

do  solo  e  uma  redução  significativa  de  15%  na  resistência  a  penetração.  O  feijão  guandu também promoveu melhoras nas condições do solo, entretanto essas foram menos expressivas. 

Desta forma, pode-se afirmar que o uso da crotalária e do feijão guandu resultam na melhoria das características físicas do solo. 



Palavras-chave:  Crotalária ochroleuca, velocidade de infiltração básica, Kostiakov, rotação de culturas,  Sorghum bicolor L. Moench,  Saccharum officinarum.  
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2 ABSTRACT 

 

The hydraulic characteristics of the soil play a very important role in the development of plants, as they act in the storage and transport of water. The objective of the present study was to use green manures in sugarcane plantation reform, evaluating the effects of crotalaria and guandu bean in rotation with sweet sorghum and sugarcane on water infiltration and resistance to soil penetration. The infiltration equations, following the Kostiakov model, were determined from the data resulting from the test with a concentric ring infiltrometer, carried out after the first sugarcane cut, in an experimental area in the city of Cabrália Paulista, SP, Brazil, penetration resistance was measured using the penetrometer. The rotations with green manures provided an increase  in  the  basic  infiltration  velocity  (BIV)  and  a  reduction  in  penetration  resistance. 

Crotalaria stood out in all studied variables, resulting in a statistically significant increase of 200% in soil BIV and a significant reduction of 15% in penetration resistance. Guandu bean also  promoted  improvements  in  soil  conditions,  however  these  were  less  expressive.  In  this way, it can be stated that the use of crotalaria and guandu bean results in the improvement of the physical characteristics of the soil. 



Keywords:   Crotalária  ochraleuca,  basic  infiltration  rate,  kostiakov,  crop  rotation,  Sorghum bicolor L. Moench, Saccharum officinarum.  



 

3 INTRODUÇÃO 

de  infiltração  possui  grande  relevância  no 

 

planejamento  de  sistemas  de  irrigação,  e A água é indispensável para os seres 

afeta diretamente o desempenho do processo vivos  e  possui  diversas  funções  em  seus e a eficiência no uso da água, pois determina organismos,  como  transporte  de  nutrientes, a dinâmica da água no solo (EBRAHIMIAN 

tampão  de  temperatura,  solvente  e  outros et al., 2020; SILVA et al., 2017). 

(AUNG;  JIANG;  HE,  2017).  As  plantas 

A  Velocidade  de  Infiltração  Básica 

necessitam  essencialmente  do  solo  para  o (VIB) é um fator de extrema importância no fornecimento  de  água  e  nutrientes,  deste dimensionamento dos projetos de irrigação, modo  para  manter  um  desenvolvimento 

a  qual  pode  ser  determinada  por  vários efetivo, é preciso que o mesmo mantenha a 

métodos,  entre  eles  destaca-se  o  de  anel qualidade e as  reservas  de águas acessíveis concêntrico 

(WICKRAMAARACHCHI; 

as raízes (EHLERS; GOSS, 2016). 

VENUKANAN; 

DILUCKSHANARAJ, 

A infiltração, dada como o processo 

2018).  O  método  do  anel  concêntrico 

de entrada da água ao solo, é um dos pontos consiste  em  um  anel  inserido  no  solo  que centrais  para  promover  a  acessibilidade  de recebe  uma  carga  hidráulica,  medindo-se  a água às plantas, além disso, pode auxiliar no taxa  de  infiltração  ao  longo  do  tempo,  até controle  do  escoamento  superficial  e  das que se torne constante (NETTO et al., 2013). 

erosões 

(LOURENCETTI; 

GOMES; 

A 

cana-de-açúcar 

tem 

grande 

BRANCO, 2020). Sabe-se ainda que a taxa 

importância  na  economia  do  Brasil  sendo, Irriga, Botucatu, v. 27, n. 4, p. 843-855, outubro-dezembro, 2022 
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entre outros, matéria prima para produção de assim a produtividade em litros de etanol por açúcar,  etanol  e  energia  elétrica.  É 

hectare (EMYDIO, 2010). 

considerada  uma  cultura  extrativista,  sendo A prática de adubação verde consiste 

que  90,8%  das  colheitas  são  realizadas na  incorporação  de  plantas  ao  solo  com mecanicamente  (CANA  DE  AÇÚCAR, 

intuito de melhorar suas propriedades e atuar 2023),  com  alto  tráfego  de  maquinários, na  reciclagem  de  nutrientes  de  forma  mais resultando  em  alterações  físicas  do  solo. 

sustentável.  Dentre  as  culturas  que  podem Desta forma, pode alterar a compactação do ser  aplicadas  têm-se  a  crotalária  e  o  feijão solo,  a  qual  diminui  a  porosidade  do  solo, guandu, duas leguminosas com a importante 

aumentando  a  densidade  aparente  do 

característica  de  possuir  raízes  profundas  e mesmo, 

implicando 

na 

redução 

da 

bem  desenvolvidas  que  geram  canais 

infiltração da água no solo (CHEN;  WEIL, 

porosos 

no 

solo, 

auxiliando 

na 

HILL, 

2014; 

MOSSADEGHI-

descompactação  e  aumento  da  infiltração, BJÖRKLUND  et  al.,  2019;  WANG  et  al., (PACHECO et al., 2015) 

2015). 

Devido à grande importância da água 

Um  dos  indicadores  mais  utilizados  para para  o  desenvolvimento  das  plantas  e  a avaliar  as  condições  físicas  do  solo  é  a escassez  de  trabalhos  que  relacionem  o Resistencia  a  Penetração  (RP),  a  utilização aumento da infiltração de água no solo pelo deste  método  pode  determinar  o  grau  da uso  de  adubos  verdes,  este  estudo  teve  por compactação  que  descreve  a  resistência objetivo  utilizar  a  crotalária  e  o  feijão física exercida pelo solo sobre as raízes e tem guandu na reforma do canavial, e analisar a alta  correlação  no  desenvolvimento  das capacidade  dos  mesmos  de  alterar  a 

plantas  (LABEGALINI  et  al.,  2016; 

velocidade de infiltração de água no solo e a OLIVEIRA  FILHO  et  al.,  2015).  Pode  ser resistência à penetração do solo. 

um grande aliado na análise dos efeitos dos 

 

sistemas  de  manejo  adotados  (VALADÃO 

 

et  al.,  2015). A RP é altamente dependente 4 MATERIAL E MÉTODOS 

da textura, estrutura e mineralogia do solo e 

 

seu  aumento  é  resultado  do  uso  intenso  de O  experimento  foi  desenvolvido  na 

máquinas  e  implementos  agrícolas  (LIMA; área experimental da Escola Técnica “Astor LÉON; SILVA, 2013). 

de 

Mattos 

Carvalho” 

localizada  no 

Devido à necessidade de aumentar a 

município de Cabrália Paulista, SP, Brasil a produtividade  e  levando  em  consideração 600m  de  altitude,  latitude  22°28’47.0”  S  e que  a  cultura  da  cana-de-açúcar  apresenta longitude 49°19’08.1” W. O solo da área é 

um período de ociosidade chamado reforma 

classificado  de  acordo  com  a  SIBCS  como do  canavial,  algumas  culturas  podem  ser Latossolo 

amarelo 

distrófico, 

e 

a 

associadas  a  mesma,  tal  como  o  sorgo classificação  climática  do  local  é  Cwa sacarino  ( Sorghum  bicolor  L.  Moench) segundo  Köppen:  clima  temperado  húmido (GOMES;  BAJAY,  2017;  MAY  et  al., 

com inverno seco e verão quente, e ambiente 2013). 

produtivo  para  cana-de-açúcar  “D”:  com O sorgo sacarino é uma das matérias-potencial  produtivo  médio/baixo.  A  área primas  para  a  produção  de  etanol  pela utilizada  para  implantação  do  estudo  teve fermentação dos açúcares presentes em seus como  histórico o  cultivo  de  cana-de-açúcar colmos,  apresentando  ampla  adaptação  às por seis anos. 

diferentes condições de clima e solo, sendo Na  primavera  foi  realizada  a 

indicada 

como 

alternativa 

para 

o 

semeadura 

da 

crotalária 

( Crotalária 

encurtamento  da  entressafra,  aumentando ochraleuca)  e  do  feijão  guandu  ( Cajanus cajan)  a  lanço  com  taxa  de  20  kg  ha-1  de Irriga, Botucatu, v. 27, n. 4, p. 843-855, outubro-dezembro, 2022 
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sementes.  O  ceifamento  dos  adubos  verdes 

• 

T2:  cana-de-açúcar  plantada 

foi realizado aos 120 dias após a semeadura sobre  o  sorgo  sacarino  em  rotação  com (DAS).  Posteriormente  se  realizou  a 

crotalária; 

semeadura  do  sorgo  sacarino  Híbrido 

• 

T3: cana-de-açúcar; 

Malibu 

1001 

da 

Nexsteppe®, 

com 

• 

T4:  cana-de-açúcar  plantada 

espaçamento simples de 0,5 m entre linhas, sobre o sorgo sacarino; 

e  6  a  7  sementes  por  metro  linear,  com  o 

• 

T5:  cana-de-açúcar  plantada 

intuito  de  se  obter  um  estande  final  de sobre o feijão guandu; 

120.000 plantas ha-1. A colheita foi realizada 

• 

T6:  cana-de-açúcar  plantada 

de  forma  manual  no  início  do  outono  110 

sobre sorgo sacarino em rotação com feijão (DAS).  A  cultivar  de  cana-de-açúcar  RB 

guandu. 

867515 foi plantada na primavera do 2° ano Adotaram-se  quatro  repetições  para 

de experimento após o preparo convencional cada  tratamento  em  esquema  fatorial  3x2 

de solo. 

sendo  o  fator  A:  três  situações  de  rotação: O 

delineamento 

experimental 

com  crotalária,  sem  adubação  verde  e  com utilizado foi o de parcelas subdivididas, em guandu;  e  o  fator  B:  duas  situações:  sem diferentes situações de rotação (tratamentos) sorgo sacarino e com sorgo sacarino, como 

sendo:  

ilustra a figura 1. 

• 

T1:  cana-de-açúcar  plantada 

sobre a crotalária; 



Figura 1.  Delimitação do experimento 

 

Fonte: Os autores.  



A  determinação  da  infiltração  foi 

um  anel  de  30  cm  de  altura  e  24,2  cm  de realizada após o primeiro corte da cana-de-diâmetro  interno.  A  cava  foi  feita  a  fim  de açúcar, com o solo na condição não saturado, evitar a infiltração lateral do fluido de dentro por  meio  do  infiltrômetro  de  anel,  com  a do  anel  (Figura  2).  Os  cilindros  foram metodologia  adaptada  de  Brandão  et  al. 

inseridos  a  10  cm  de  profundidade,  e  a (2012).  Diferente  do  autor  citado,  criou-se lâmina d’água no anel foi mantida em uma 

uma cava plana de aproximadamente 50 cm 

altura que variava entre 8 e 10 cm de altura. 

de diâmetro e 10 cm de altura, e utilizou-se Irriga, Botucatu, v. 27, n. 4, p. 843-855, outubro-dezembro, 2022 
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Figura 2.  Corte da representação de vista frontal no experimento com infiltrômetro de anel Fonte: Os autores.  



A  reposição  da  água  no  anel  foi 

(kPa)  para  inserir  a  ponteira  no  solo  e  a realizada  sempre  que  a  lâmina  d´água 

relaciona com  a profundidade do perfil por atingisse  seu  limite  mínimo  (8  cm).  As meio de um sensor de distância (ultrassom) leituras da lâmina infiltrada foram feitas em que  mede  entre  o  aparelho  e  uma  placa intervalos de 5 minutos nos primeiros trinta metálica colocada no solo. Foram feitas seis minutos  de ensaio,  depois  em  intervalos  de repetições no fim do ciclo da cana-de-açúcar 10  minutos  na  próxima  hora,  e  finalmente em  cada  uma  das  vinte  e  quatro  parcelas, em  intervalos  de  15  minutos  até  atingir totalizando 144 leituras. 

valores  constantes  ao  longo  do  tempo  e Os 

resultados 

obtidos 

foram 

completar  um  tempo  total  do  ensaio  de  no submetidos a análises  estatísticas pelo teste mínimo 2 horas e meia. 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, 

Posteriormente,  usando  os  dados  do 

com intuito de validar se as diferenças entre ensaio,  determinou-se  a  velocidade  de 

os  resultados  poderiam  ser  consideradas infiltração  básica  e  gerou-se  a  equação  de significativas estatisticamente. A análise de infiltração segundo o modelo  de  Kostiakov variância  (teste  F),  também  foi  aplicada, (FOK, 1986): 

ambos no software Minitab®. 





I = k * tn 

(1) 





5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em  que,  “I”  é  a  infiltração 

 

acumulada; “t” é o tempo de ensaio; e “k” e Os  dados  expostos  pela  Figura  3  e 

“n”  parâmetros  atrelados  ao  tipo  de  solo. 

Tabela  1  apontam  que  a  interação  entre  as Além  disso,  determinou-se  a  equação  da rotações  de  culturas  propostas  influenciou velocidade  de  infiltração  (eq.  2)  para  cada significativamente nos valores de velocidade tratamento. 

de  infiltração  básica  (VIB).  A  combinação crotalária  -  sem  sorgo  sacarino  resultou  na VI = n * k * tn-1 

(2) 

maior taxa de VIB (49,10 mm h-1), seguida 



da  combinação  crotalária  -  com  sorgo 

Para 

determinar 

a 

resistência 

sacarino  (37,19  mm  h-1),  e  guandu  -  sem mecânica  à  penetração  foi  utilizado 

sorgo  sacarino  (30,69  mm  h-1).  Por  fim  as penetrômetro  Falker®,  modelo  Penetrolog combinações sem adubos verdes - sem sorgo 

PLG  1020  com  ponteira  de  20,27  mm  de sacarino,  sem  adubos  verdes  -  com  sorgo diâmetro e área de projeção de 323 mm2. O 

sacarino  e  guandu  –  com  sorgo  sacarino instrumento  mensura  a  pressão  necessária Irriga, Botucatu, v. 27, n. 4, p. 843-855, outubro-dezembro, 2022 
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apresentaram  valores  de  15,30;  15,48  e 17,17 mm h-1, respectivamente. 



Figura  3.   Médias  da  velocidade  de  infiltração  básica  (VIB)  com  respectivos  intervalos  de confiança para as combinações dos níveis de adubos verdes e de sorgo sacarino 

 

Adubos verdes: 1- crotalária; 2- sem adubos verdes; 3- guandu. Sorgo sacarino: 1- sem sorgo sacarino; 2- com sorgo sacarino 

Fonte: Os autores. 



Tabela 1.  Valores de velocidade de infiltração básica (VIB) em solos cultivados com cana-de-açúcar em diferentes condições de rotação Tratamento 

Níveis de Adubos 

Níveis de Sorgo 

VIB (mm h-1) 

Verdes 

Sacarino 

T1 

Crotalária 

Sem sorgo sacarino 

49,10 A 

T2 

Crotalária 

Com sorgo sacarino 

37,19 B 

T3 

Sem adubos verdes 

Sem sorgo sacarino 

15,30 D 

T4 

Sem adubos verdes 

Com sorgo sacarino 

15,48 D 

T5 

Guandu 

Sem sorgo sacarino 

30,69 C 

T6 

Guandu 

Com sorgo sacarino 

17,17 D 



Teste F (Interação) 



16,69** 



CV % 



9,81 

Letras  diferentes  diferenciam  significativamente  pelo  teste  de  Tukey  (5%).  **significativo  ao  nível  de  1%  de probabilidade. CV – Coeficiente de Variação. 

Fonte: Os autores.  



Observou-se  que  a  rotação  com 

onde  não  houve  a  rotação  com  os  adubos crotalária  sem  a  cultura  do  sorgo  sacarino verdes  a  presença  do  sorgo  sacarino  não (T1)  propiciou  os  maiores  índices  de  VIB 

reportou 

diferenças 

estatisticamente 

(Tabela  1),  sendo  este  tratamento  220% 

significativas. 

superior  comparado  ao  tratamento  onde 

A velocidade de infiltração é afetada 

houve  apenas  o  cultivo  de  cana-de-açúcar por  uma  variedade  de  fatores,  tais  como (T3).  Notou-se  também  a  influência  da densidade,  composição  do  solo,  uso  de cultura  do  sorgo  sacarino,  diminuindo  em cobertura e outros. O estudo de Pereira et al. 

alguns casos  (T1  comparado com  T2;  e T5 

(2019)  em  áreas  de  regeneração  vegetativa comparado com T6) a VIB. Nos tratamentos 

obteve  valores  de  VIB  que  variaram  entre Irriga, Botucatu, v. 27, n. 4, p. 843-855, outubro-dezembro, 2022 
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29,6 cm h-1 e 47,8 cm h-1, evidenciando que retenham  esta  umidade,  contudo  podem 

o percentual de argila e a densidade do solo gerar  lixiviações  de  nitratos  e  outros  íons influenciam 

significativamente 

os 

(COSTA et al., 2018) 

parâmetros 

de 

infiltração 

de 

água. 

Todavia,  é  necessário  levar  em 

Justificando melhora das taxas de VIB pelo consideração que apesar de ser coerente com uso de cobertura de solo, Viana et al. (2015) outras  formas  de  avaliação,  o  método 

encontrou valores de 36,3 cm h-1 e 23,4 cm utilizado  superestima  os  valores  de  VIB,  o h-1 para solos com sistema de plantio direto que  pode  ser  explicado  pela  presença  da e convencional, respectivamente. 

carga d’água durante todo ensaio (SANTI et O impacto positivo causado pelo uso 

al.,  2012;  ZWIRTES  et  al.,  2013). 

da  adubação  verde  é  resultado  de  sua Entretanto, para os objetivos propostos nesta capacidade  de  melhorar  as  propriedades pesquisa  o  valor  de  VIB  é  utilizado  para físicas,  químicas  e  biológicas  do  solo,  tais classificar  quais  dos  tratamentos  possui como,  densidade,  estrutura,  fixação  de maior  velocidade  quando  comparado  aos 

Nitrogênio,  retenção  de  umidade  e  teor  de outros,  inferindo  assim  a  respeito  dos matéria  orgânica.  A  crotalária  por  possuir benefícios das rotações com adubos verdes. 

raízes  profundas  e  bem  desenvolvidas  atua A  Figura  4  apresenta  os  dados  de 

principalmente  na  melhora  da  estrutura  do velocidade  de  infiltração,  equação  de 

solo, 

proporcionando  a  atenuação  a 

infiltração  e  equação  de  velocidade  de resistência  a  penetração, 

aumento  a 

infiltração 

encontrados  ao  longo 

da 

velocidade de infiltração e da capacidade de realização  do  experimento.  Em  todos  os armazenamento de água no solo e proteção 

tratamentos  o  movimento  inicial  da  água contra 

erosão 

(DAS 

et 

al., 

2020; 

ocorreu com maior facilidade e rapidez sob MARSHALL et al., 2016; ZACCHEO et al., 

o  efeito  gravitacional  e  a  condição  não 2016) 

saturada  do  solo.  Oliveira;  Silva  e  Melo A  crotalária  não  só  foi  responsável 

(2020) afirmam que os solos mais arenosos 

pelos maiores índices de VIB (Figura 3) mas também  possuem  menor  superfície  de 

também propiciou elevadas taxas mesmo em 

contato, 

menor 

retenção 

inicial 

e 

rotação com sorgo sacarino, cultura esta que consequentemente  maior  facilidade  na 

recebeu diversos tratos culturais (semeadura, redistribuição de água nas camadas de solo. 

adubação,  aplicação  de  defensivos,  entre Notou-se 

que 

o 

processo 

de 

outros)  gerando  um  maior  fluxo  de  trafego infiltração  ocorre  de  forma  desacelerada, na área podendo ocasionar alterações físicas iniciando sempre com uma velocidade muito 

do  solo  (CHEN;  WEIL,  HILL,  2014; 

alta que ao longo tempo, decresce e se torna WANG  et  al.,  2015),  em  contrapartida  o constante.  A  diminuição  da  velocidade 

tratamento 

com 

feijão 

guandu 

não 

também  é  dada  em  função  da  ação  do 

apresentou  diferenças  estatísticas  quando gradiente de carga de pressão gravitacional, associado  ao  sorgo  sacarino.  Santos  et  al. 

que diminui ao longo do tempo tornando-se 

(2016)  também  encontrou  bons  resultados estável,  estabilizando  também  a  velocidade com o cultivo da crotalária como  cobertura de 

infiltração 

se 

aproximando 

à 

para o milho doce, obtendo VIB de 123 mm 

condutividade  hidráulica  (SHAHIDIAN  et 

h-1, considerada muito alta. 

al., 2017). Esta condição é muito importante, Velocidades  de  infiltração  altas  ou 

pois quando o solo se encontra saturado, não muito  altas  reduzem  a  possibilidade  de é possível manter a taxa de infiltração maior escoamento superficial e, por conseguinte de ou igual a intensidade da chuva (irrigação), erosão hídrica, também podem aumentar as 

excedendo assim a condutividade hidráulica capacidades  de  armazenamento  de  água, 

e  consequentemente  gerando  escoamento 

quando  a  associadas  a  camadas  que 

superficial  (WANG  et  al . ,  2015).  Há  um Irriga, Botucatu, v. 27, n. 4, p. 843-855, outubro-dezembro, 2022 
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decréscimo  mais  rápido  na  velocidade  de (Figuras 4C e 4D) e um valor entre as duas infiltração  ao  longo  do  tempo  nos 

situações anteriores para os tratamentos em tratamentos  sem  rotação  de  adubos  verdes rotação com feijão guandu. 

Figura 4.    Velocidade de Infiltração (I) em solos cultivados com cana-de-açúcar em diferentes condições de rotação 
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T1: cana-de-açúcar plantada sobre a crotalária; T2: cana-de-açúcar plantada sobre o sorgo sacarino em rotação com  crotalária;  T3:  cana-de-açúcar;  T4:  cana-de-açúcar  plantada  sobre  o  sorgo  sacarino;  T5:  cana-de-açúcar plantada sobre o feijão guandu; T6: cana-de-açúcar plantada sobre sorgo sacarino em rotação com feijão guandu. 

Fonte: Os autores. 

Em relação ao ensaio de resistência a 

possuem  a  capacidade  de  auxiliar  na 

penetração  (RP),  observou-se  na  Tabela  2 

melhora da estrutura  física do solo.  Alguns que houve diferenças significativas entre as estudos  indicam  que  se  associado  a  outras pressões necessárias para penetrar o solo das estratégicas como a escarificação mecânica, parcelas  com  adubos  verdes  (crotalária  e a  implantação  de  adubos  verdes  pode  se feijão  guandu)  comparadas  às  que  não 

tornar  mais  eficiente  (POTT  et  al.,  2019; tiveram, indicando que esses adubos verdes SILVEIRA JUNIOR et al., 2012). 



Tabela  2.   Valores  médios  obtidos  para  pressão  de  penetração  e  profundidade  da  máxima pressão  nas  parcelas  plantadas  com  cana-de-açúcar  em  diferentes  situações  de rotação, Cabrália Paulista – SP, Safra 2017 

Profundidade da máx. 

Adubos Verdes (A) 

Pressão (kPa) 

pressão (cm) 

Crotalária 

3742,24 B 

40,21 A 

Sem Adubos verdes 

4318,71 A 

36,00 B 

Guandu 

3889,25 B 

38,58 AB 

DMS 

385,26 

3,22 

Teste F 

13,71** 

4,87** 

Sorgo Sacarino (B) 

 

 

Com 

4040,32 A 

38,36 A 

Sem 

4020,63 A 

38,16 A 

DMS 

308,36 

2,20 

Teste F 

0,02 ns 

0,03 ns 

CV% 

23,17 

17,41 

Inter AxB 

0,04 ns 

2,60 ns 

Letras  diferentes  diferenciam  significativamente  pelo  teste  de  Tukey  (5%).  **significativo  ao  nível  de  1%  de probabilidade. DMS – Desvio Mínimo Significativo. CV – Coeficiente de Variação Fonte: Os autores. 



Quanto  à  profundidade  da  máxima 

propiciar  uma  faixa  de  solo  pouco 

pressão,  observou-se  que  as  parcelas  com compactada  que  compreenda  a  faixa  da 

adubos verdes obtiveram os maiores valores profundidade efetiva do sistema radicular da de  profundidade  quando  comparados  à 

cultura da cana-de-açúcar, evidenciada pelos parcela sem adubos verdes (Tabela 2). Sendo menores  valores  de  pressão  e  pela  maior a profundidade efetiva do sistema radicular profundidade  da  máxima  pressão.  Não 

de  uma  planta,  a  profundidade  onde  se houve 

diferenças 

significativas 

pela 

encontra  80%  do  sistema  radicular  da 

utilização do sorgo sacarino, nem interação mesma 

(BERNARDO; 

SOARES; 

entre  os  fatores  adubos  verdes  e  sorgo MANTOVANI,  2008).  Souza  et  al.  (2013) sacarino. 

reportaram  profundidade  efetiva  para  a Os  adubos  verdes  implantados 

cultivar  de  cana-de-açúcar  SP-903414  nos possuem  raízes  profundas  com  grande 

primeiros  40  cm  para  o  tratamento  não número  de  ramificações  e  capilares, 

irrigado  (sequeiro)  em  Piracicaba  –  SP, atenuando  a  resistência  à  penetração, 

assim, a rotação com adubos verdes e, neste aumentando  a  VIB  e,  por  conseguinte 

estudo,  principalmente  com  crotalária  pode melhorando  a  condição  hidráulica  de 
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incorporação de água no solo. Pacheco et al. 

AUNG, K.; JIANG, Y.; HE, S. Y. The role 

(2015), destacaram o alto volume radicular e of water in plant-microbe interactions. The a  grande  quantidade  de  fitomassa  seca  das Plant Journal,  Oxford,  v. 93, n. 4, p. 771-raízes  de  crotalária,  apontando  o  potencial 780, Dec. 2017. 

que  a  mesma  possui  para  melhorar  as 



características  físicas  do  solo,  como  o BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; 

aumento  da  porosidade  e  melhora  de  sua MANTOVANI, E. C. Manual de 

capacidade hidráulica. 

irrigação. 8. ed. Viçosa, MG: Editora UFV, 2008. 





 

BRANDÃO, V. S.; CECÍLIO, R. A.; 

6 CONCLUSÕES 

PRUSKI, F. F.; SILVA, D. D. Infiltração de água no solo. 3. ed. Viçosa, MG: UFV, A  rotação  de  culturas  com  adubos 

2012. 

verdes  pode  influenciar  significativamente na  melhoria  das  características  hidráulicas CANA DE AÇÚCAR. Acompanhamento 

do  solo.  A  crotalária,  em  especial, 

da Safra Brasileira: cana de açúcar, apresentou  elevadas  taxas  de  VIB,  baixos Brasília, DF, v. 10, n. 4, p. 1-50, abril 2023. 

índices de resistência a penetração e maiores Safra 2022/2023, Quarto levantamento. 

profundidades  da  máxima  pressão  de 

Disponível em: http:www.conab.gov.br. 

penetração, indicando que a cultura pode ser Acesso em: 2 maio 2023. 

uma  estratégia  promissora  para  a  melhoria das características hidráulicas do solo. Esses CHEN, G.; WEIL, R. R.; HILL, R. L. 

resultados  estão  de  acordo  com  estudos Effects of compaction and cover crops on 

prévios  que  evidenciam  a  capacidade  das soil least limiting water range and air 

adubações 

verdes 

de 

melhorar 

as 

permeability. Soil & Tillage Research, propriedades  físicas,  químicas  e  biológicas Amsterdam,  v. 136, p. 61-69, 2014. 

do solo. 



A continuidade de estudos nessa área 

COSTA, C. W.; LORANDI, R.; LOLLO, J. 

é 

fundamental 

para 

aprimorar 

o 

A.; SANTOS, V. S. Potential for aquifer 

conhecimento  sobre  as  interações  entre  as contamination of anthropogenic activity in rotações  de  culturas  e  a  qualidade  do  solo, the recharge area of the Guarani Aquifer 

visando  o  desenvolvimento  de  práticas 

System, southeast of Brazil, Groundwater agrícolas mais eficientes. 

for Sustainable Development, 
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Irriga, Botucatu, v. 27, n. 4, p. 843-855, outubro-dezembro, 2022 
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