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VARIAVEIS QUIMICAS DO SOLO APOS CULTIVO DE PLANTAS DE
COBERTURA EM LATOSSOLO AMARELO

Autor: Lourival Alves Barreto
Orientador: Prof. Dr. Ossival Lolato Ribeiro
Co-orientador: Prof. Dr. Elton DA Silva Leite

Resumo

Com o estudo avaliou-se parametros quimicos do solo apos cultivo de gramineas e
leguminosas em sistema de plantio direto em solo Latossolo amarelo distrocoeso em
mesma época (outono e inverno). O experimente foi conduzido em campo na area do
setor de forragem da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, ho municipio de
Cruz das Almas - Bahia. Na implantacdo do experimento foram coletadas amostras
do solo para avaliagao inicial de parametros quimicos. Em seguida na mesma area foi
implantado um experimento em blocos para mensurar diferentes formas de manejo no
solo com condi¢ées iniciais de degradacdo na area. Foram coletadas amostras
compostas correspondente as profundidades de 0,0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m. As
variaveis estudadas do atributo quimico foram; pH do solo; fésforo disponivel; Calcio,
Potassio, Magnésio, Sodio, Aluminio, Enxofre, Capacidade de Troca de Cations,
Acidez por Aluminio, saturagcdo por base e Matéria Organica. Os tratamentos se
subdividiram em seis tratamentos com quatro repeticdbes (blocos), a saber: C-
Crotalaria; Brac-Brachiaria decumbens; S- Sorgo; Aru- Aruana; G- Feijao Guandu; M-
Milheto. O software Microsoft Office Excel foi utilizado para registrar os dados, e estes
foram aferidos estatisticamente pelo software estatistico SAS® (versao 9.1), adotando
o teste de Tukey foram comparados a P<0,05. Os resultados demonstraram que houve
pouca interagao entre as varaveis estudadas o bloco composto pelos tratamentos com
afinidade as sub parcelas e profundidade. Pelo que demonstra os coeficientes de
variagao no teste estatistico, houve pouca significancia nos resultadoso que permite
afirmar que a auséncia de interacdo ou variacao foi possivelmente em funcao do
trabalho de recuperacdo do solo degradado ainda estar no primeiro ano de
cultivo/recuperacao. Logo, a maioria dos parametros ainda ndo apresentaram efeitos
devido a recuperagdo estar em fase inicial. Portanto conclui-se que apesar dos
resultados encontrados, o estudo mostrou que os tratamentos nao apresentaram
efeito significativo quando testados aos niveis aceitados no teste de hipotese.

Palavras-chave: Atributo quimico, adubacgao de cobertura, degradagao do solo,
plantio direto, recuperacao de areas degradadas



CHEMICAL VARIABLES OF SOIL AFTER CULTIVO OF COVER
CROPS ON YELLOW OXISOL

Author: Lourival Alves Barreto
Advisor: Prof. Dr. Ossival Lolato Ribeiro

Co-advisor: Prof. Dr. Elton DA Silva Leite

Abstract

In this work was studied the evaluated soil chemical parameters after cultivation of
grasses and legumes in no-till systems on a dystrocohesive oxisol yellow soil during
the fall and winter. The experiment was realed in the forage sector of the Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, in Cruz das Almas, Bahia. The soil samples
experiment were collected initial by evaluation of chemical parameters. The experiment
was set up in the same area to measure different forms of soil managementwith initial
degradation conditions in the area. Samples were collected corresponding to depths of
0.0 to 0.20 m and 0.20 to 0.40 m. The variables chemical attributes were soil pH,
phosphorus, calcium, potassium, magnesium, sodium, aluminum, sulfur, cation
exchange capacity, aluminum acidity, base saturation, and organic matter. The
experimente were subdivided into six treatments for exdemple four repetitions (blocks),
namely: C- Crotalaria; Brac-Brachiaria decumbens; S- Sorghum; Aru- Aruana; G-
Guandu beans; M- Millet. Microsoft Office Excel software was used to record the data,
and the data were statistically analyzed by SAS® statistical software (version 9.1),
adopting Tukey's test they were compared at P<0.05. The results showed a little
interaction between the variables studied in the block composed of the treatments with
affinity to the subplots and depth. As shown by the coefficients of variation in the
statistical test, there was little significance in the results, which allows us to affirm that
the absence of interaction or variation was possibly due to the work of recovery of
degraded soil still being in the first year of cultivation/recovery. Most of the parameters
have not yet presented effects due to the fact that the recovery is in its initial phase.
Therefore, the study showed that the treatments did not present significant effects
when tested at the levels accepted in the hypothesis test.

Keywords: Chemical attribute, cover crop fertilization, soil degradation, no-till farming,
recovery of degraded éareas.



1 INTRODUCAO
A gestdo dos solos € sustentavel quando se mantém ou melhoram os

servicos de suporte da qualidade quimica, fisica e microbioldgica através de
processos que permitem a ciclagem de nutrientes e manutenc¢ao a fim de garantir
a excelente qualidade, sem comprometer significativamente suas fungdes que
tornam possiveis esses mesmos servigos ou a biodiversidade (FAO, 2019).

A Ciéncia do solo tem proporcionado uma ampla base cientifica de
analises para acompanhamento qualitativo e quantitativo das mudancgas acerca
do manejo do solo e produc¢ao agricola. Para além da qualidade da agua e do ar,
a qualidade do solo também € um dos componentes que ajuda na mensuragao
de um valor para a qualidade do ecossistema (BUNEMANN et al, 2018).

Em hipdtese tal pratica de uso de plantas de cobertura proporciona a
melhoraria da condicdo de desgaste em que o solo encontra. Neste contexto, a
presente pesquisa buscou quantificar as variaveis quimicas estudadas a partir de
interacdo de tratamento fatorial com cultivo de plantas de cobertura.

Praticas sustentaveis de mitigacao de impactos nos sistemas produtivos
expressam minimizacao de danos em areas degradadas. O uso de plantas de
cobertura para suprir nutrientes de forma natural € um caminho como também a
oferta de cobertura para minimizar fatores erosivos de causas tanto antropicas
quanto naturais.

Dados de areas degradadas pelo mundo expressam que a cada 5
segundos o planeta perde quantidade de solo equivalente a um campo de futebol
ou que se perde 24 bilhdes de toneladas de solo fértil todos os anos.
Consequentemente cerca de 135 milh6es de pessoas poderao ser deslocadas
como resultado da desertificacdo e conforma entdo uma situacdo de
desequilibrio e falta de consciéncia em areas agricolas. O fendmeno causa mais
mortes e desloca mais pessoas do que qualquer outro desastre natural (ONU,
2019).

Na Ameérica Latina o cenario também é preocupante. "Cerca de 50% dos
solos latinoamericanos estao sofrendo algum tipo de degradacéo. No Brasil, os
principais problemas encontrados sdo erosdo, perda de carbono organico, e
desequilibrio de nutrientes". Dentre os principais problemas de degradag&o dos

solos temos a salinizagdo, compactacéo, acidificagdo e contaminagcao e outros



prejuizos, como selamento da terra — que agrava as enchentes - e perda de
fertilidade, pois os solos degradados captam menos carbono da atmosfera,
interferindo nas mudancas climaticas (EMBRAPA-solos. 2015).

Pelo que expressa os dados de uma condi¢cdo de uso inadequado ou
degradacao por intensa atividade agricola, o presente trabalho cientifico estudou
a composicao quimica do Latossolo Amarelo distrocoeso apods o cultivo de
gramineas e leguminosas com potencial de recuperacao do solo, em sistema de

plantio direto.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Estratégias de prote¢do ao uso do solo

Segundo orientagdes para a gestdo sustentavel dos solos tais condi¢des
de niveis de degradacao estdo associada ao comprometimento das seguintes
classes: taxas de erosao do solo (hidrica e edlica); a estrutura do solo que permite
a circulagao do ar, agua e calor, bem como para a expansao das raizes;presenca
de cobertura vegetal (plantas, residuos de plantas, etc.); quantidade de matéria
organica no solo; disponibilidade e fluxos de elementos nutritivos adequados a
manutencdo ou a melhoria da fertilidade e @ sua produtividade; salinizacéo,
sodizacao e alcalinizagdo; concentracdao de contaminantes (aquelessuscetiveis
de causar danos as plantas, animais, humanos e ao ambiente) (FAO,2019).

Uma pratica muito bem usada e difundida atualmente esta no uso de
planta de cobertura, indicada para consorcio e ou revitalizagdo ou recuperagao
de areas degradadas por meio de processos de disponibilizacdo de acoes e

processos quimicos, fisicos e bioldgicos (FRASCA et al, 2021).

O uso de gramineas forrageiras com leguminosas € uma técnica que
aumenta a biomassa como também favorece as posteriores culturas (GARCIA et
al, 2021). E € uma alternativa promissora que além da massa e producao vegetal
em consorcio de mais espécies, potencializa o ganho nutricional na alimentacao
animal (HANISCH et al, 2016).

Com o objetivo de adubacado, as plantas de cobertura da familia das
leguminosas sao preferidas como adubos verdes, elas desempenham a funcéo

de incremento do nitrogénio no solo, aproveitando e absorvendo o nitrogénio



atmosférico adequado a decomposicao o que contribuem para a deposi¢cao de
material morto e ciclagem de C/N (SILVA et al, 2009; GARCIA, 2021). Favorecem
a disponibilizag¢édo e incremento quimico de parametros como a matéria organica,
pH, Ca, Ke P (BRESSAN et al, 2013; LACERDA et al, 20015;SILVA et al, 2017).

S&o varios as finalidades de uso no solo, protegem-no de processos que
intensificam a erosao superficial e a lixiviagado de nutrientes reduzindo impactos
no atributo fisico onde o uso de algumas cultivares amortiza a erosao hidrica por
dissipar a energia cinética do impacto das gotas de agua da chuva, diminuindo
a desagregacao das particulas primarias area silte e argila e o selamento
superficial além de aumentar a porosidade e diminuir a densidade do solo (SILVA
et al, 2017), promovendo aumento da infiltracdo e da capacidade de

armazenamento de agua.

Algumas espécies de gramineas como o milheto e as braquiarias atentam
para a capacidade de ciclagem de nutrientes essenciais as culturas sucessivas
e, no caso da maioria das leguminosas, a fixacdo do nitrogénio. Estas
caracteristicas das plantas de cobertura podem contribuir para reduzir custos de
producao, especialmente com fertilizantes quimicos, que além de impactarem o
custo de producao das culturas cultivadas para producao de graos, fibras e

energia, tratam-se de recursos naturais nao renovaveis (LAMAS, 2017).

Muitas espécies de leguminosas e gramineas tem demonstrado
resultados nos atributos fisicos e quimicos do solo, como também resultados
positivos expressos pela alta produtividade de massa verde. Alguns fatores e
desempenho de algumas gramineas e leguminosas conseguiram identificar que
essas mantém um certo teor significativo de umidade no solo se comparado
guando sem cobertura (PEREIRA et al, 2017).

A producdo de fitomassa pelos dados da producdo da parte aérea é
superior em gramineas se comparado a leguminosas em relagao a producao total
(BRAZ et al, 2007). Ja a producao dessa massa avaliada em algumas espécies
como o milheto, o sorgo forrageiro e a crotalaria plantadas em épocaschuvosas
chegam a ser duas vezes mais quando se comparada a épocas secas(VAZQUEZ
et al, 2011).



E significativo que essa técnica demonstra efeito de diferentes plantas de
cobertura na ciclagem de C e N em diferentes sistemas como também na
reducao de gases de efeito estufa e na producéo de graos (FRASIER et al, 2016;
KAUFMAN et al., 2013; KUO S et al, 2001; ABDALLA et al, 2019; RUSCH et al,
2020; WITTWER et al, 2017).

O uso de plantas de cobertura pds cultivo ou rotagcado de cultura permite
que algumas cultivares utilizadas regulem o nitrogénio (N) agricola como
reduzem a lixiviagao através dos solos e, em seguida, fornegam o N as culturas
comerciais subsequentes (KAYE J et al, 2019; LIMA et al, 2015).

O uso de leguminosas antes do cultivo de plantas de interesse econdmico
como o milho apresentam altas taxas de incremento de N no solo, e, a absorgao
de N pela planta reflete no rendimento de graos (OHLAND et al, 2005). Ja as
gramineas regulam a supressao de ervas daninhas como no caso do sorgo e da
brachiaria (BORGES et al, 2014).

2.2 Crotaléria, sorgo, milheto, feijdo guandu, brachiaria,capim aruana

- Crotalaria

A Crotalaria juncea L é originaria da india e Asia tropical. Trata-se de uma
espécie de ciclo anual e subarbustiva de crescimento determinado e muito bem
adaptada aos solos arenosos. E utilizada na adubacao verde a fim de apresentar
producéo de matéria prima fibrosa (AZZINI, et al 1981). Apresenta caracteristicas
adaptativas em solos argilosos de media fertilidade, franco-arenosos e arejados
e nao tolera areas alagadas (BURLE et al., 2006; WUTKE et al., 2014).

A fixagédo de nitrogénio em Crotalaria juncea L €, em média, entre 150 e
165 kg/ha/ano (podendo atingir 450 kg/ha/ano). Do total de nitrogénio observado
na Crotalaria juncea, 60% ficam no solo, 30% vao para as plantas semeadas
apos a adubacéao verde e 10% se perdem do sistema solo-planta.

No Brasil, essa espécie € comumente destinada a adubacgao verde, pois
se destaca no potencial produtivo de biomassa em um curto espaco de tempo,
garantindo fornecimento eficiente de nitrogénio ao solo. Além disso auxilia no
combate aos processos erosivos e controla plantas espontaneas (CARVALHO
et al. 2022).



- Sorgo

Sorghum bicolor € uma espécie originaria do continente africano e em
parte da Asia. Planta ereta, com elevada producdo de fitomassa, de
decomposicdo mais lenta, interessante a manutencao de palhada na superficie
do solo, tolera temperaturas amenas a altas, entre 17 e 372 C, sua exigéncia
nutricional em solos esta na média de baixa a alta fertilidade e apresenta uma
producao de biomassa de 30 a 50 t/ha. Seu potencial de incremento quimico no
solo pela ciclagem esta na média 125 kg/ha de N, 17 kg/ha de P, 132 kg/ha de
K, 29 kg/ha de Ca e 11 kg/ha de Mg em 10,5 t/ha de MS (CARVALHO et al. 2022).

- Milheto (Pennisetum glaucum)

E uma forrageira de clima tropical, anual, de crescimento ereto, altura
entre 1,5 e 2,0 m, sendo considerada uma espécie rustica tendo como principal
caracteristica a baixa exigéncia hidrica. Possui reduzida exigéncia nutricional, se
adaptando muito bem a solos de baixa fertilidade. Além do alto potencial de
extracdo de nutrientes do solo e tem como contribuicdo na producdo de
biomassa Biomassa na faixa de 50 - 60 t/ha, disponibilizando ao solo 113 kg/ha
de N, 13,9 kg/ha de P, 93 kg/ha de K, 32 kg/ha de Ca e 16 kg/ha de Mg
(CARVALHO et al. 2022). Apresenta baixa exigéncia em relagao a fertilidade do

solo, e média tolerancia ao aluminio (CALEGARI et al. 2016).

- Feijdo Guandu (Cajanus cajan)

Planta semiperene, arbustiva, de crescimento determinado e também
indeterminado, adaptada a latitudes variaveis entre 30°N e 30°S. Seu
desenvolvimento inicial € lento, sendo mais adequada uma faixa de temperatura
de 18 a 30 °C. Suas plantas tém muitas possibilidades de usos: na adubacéao
verde, na alimentacdo humana e animal e na confeccdo de artesanatos. Planta
de solos com mediana fertilidade, desempena uma contribuicdo mecanica no
atributo fisico do solo funcionando como subsolador biolégico (rompimento das
camadas compactadas) e quimicamente apresenta efeitos alelopaticos em
plantas invasoras. Sua contribuicdo quimica € rapida se comparada com a
crotalaria (ALCANTARA et al. 2000). Podendo também incrementar no solo
quantidades de até 29 kg/ha de P, 74 kg/ha de K, 209 kg/ha de Ca e 4,50 kg/ha
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de Mg (CALEGARI et al. 2016; AMABILE et al. 2000).

- Brachiaria decumbens

Brachiarinha, decumbens, é uma graminea originaria da Uganda, Africa e
introduzida no Brasil na década de 50. Tem como caracteristicas ser uma planta
altamente aclimatada sobretudo nos cerrados. E uma planta agressiva e
colabora para conter a erosdo. Apresenta boa digestibilidade para a alimentacao
de alguns animais. Cresce na forma decumbente e tem seu ciclo vegetativo
perene. A escolha de gramineas forrageiras, para formacdo de uma pastagem
Ou recuperar uma area sem cobertura, segue critérios e visam pontos como a
produtividade e se no caso para alimentar animais o valor significativo em relacao
a proteina bruta (CRISPIM; BRANCO, 2002). Essa graminea consegue
disponibilizar ao solo uma quantidade de 197 kg/ha de N, 13 kg/ha de P, 273
kg/ha de K, 57 kg/ha de Ca e 43 kg/ha de Mg (CALEGARI et al. 2016).

- Capim Aruana

O género Panicum pode ser descrito como sendo uma graminea de ciclo
perene que cresce de forma cespitosa formando touceiras muito densas e de
largura que varia entorno de 1 metro, pode atingir altura de 2,5 metros a 3,0
metros. Suas folhas se apresentam como coloracdao verde azulada, o clima
tropical brasileiro proporciona bom desenvolvimento do género, uma vez que
esta se mostra exigente em luz. Outro fator que favorece sua alta producao de
forragem no pais e a fertilidade do solo assim como textura arenosa encontrada
em algumas regides (RASQUINHO, 2012).

Dentre as caracteristicas mais interessantes, pode-se destacar: porte
médio; grande capacidade e rapidez de perfilhamento; boa capacidade de
ocupacao da area de pasto; propagacao por sementes (formacado mais facil,
rapida e de menor custo); boa producdo de sementes, garantindo o
restabelecimento rapido da pastagem em caso de necessidade de recuperacao;
excelente aceitabilidade pelos animais (SILVA; BORTOLINI, 2012).



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura, no Centro de
Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biolégicas (CCAAB/UFRB), no Campus da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, nas coordenadas 12°39'52"S e
39°4'45"W, localizado, no municipio de Cruz das Almas, estado da Bahia, entre

0s meses de maio (outono) a setembro (inverno) de 2021.

A regido faz parte dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste do Brasil, com
clima do tipo Af, classificado como tropical chuvoso de floresta, com temperatura
meédia anual de 24,2°C, pluviosidade média mensal superior a 60 mm e anual de
1500 mm, sem estacdo seca definida e umidade relativa do ar de
aproximadamente 82% (KOPPEN, 1948). O solo predominante na area é
classificado como Latossolo Amarelo distrocoeso (SANTOS et al, 2018).

A area experimental encontrava-se em pousio ha dois anos antes do
estudo, sendo utilizada anteriormente, em dois anos consecutivos, para
pastagem. Previamente a instalagdo do experimento realizou-se a limpeza da
area com o auxilio da rogadeira costal, seguida da aplicagcdo de herbicida
Roundup® para evitar a competicdo entre as espécies invasoras e as culturas
de interesse. Além disso, para o controle de formigas com a aplicou-se o
inseticida Regentl 800 WG com o auxilio do pulverizador costal, de forma
localizada, somente nos bancos de entrada dos formigueiros.

Na implantagdo do experimento semelhante ao sistema de plantio direto,
fez-se um delineamento experimental em blocos ao acaso (DBC), com seis
tratamentos e quatro repeticdes por tratamentos (blocos), a saber: C- Crotalaria;
Brac-Brachiaria decumbens; S- Sorgo; Aru- Aruana; G- Feijao Guandu; M-
Milheto)., sendo os mesmos estabelecidos em linhas, assemelhado ao método
do plantio direto. O quadro 01 abaixo expressa o modelo do croqui da area.

As sementes foram semeadas em cinco linhas de plantio por parcela, com
espacamento de 0,7 m entre linhas. Cada unidade experimental (parcela)
corresponde a cinco metros de comprimento por quatro metros de largura,
compreendendo 20m? com ruas entre elas de um metro de distancia (Figura 1).
Adiante fez-se coletas de amostras para analise quimica referente as duas
profundidades 0,0 a 0,20 m e 0,20 m a 0,40 m.



Tabela 01. Croqui da unidade experimental em delineamento em Blocos

ao Acaso

Tratamento Repeticoes
Blocoa C Brac S Aru G M
Blocos M C Aru G Brac S
Blococ Brac G M C S Aru
Blocop S Aru G Brac M C

Tratamentos: (C- Crotalaria; Brac-Brachiaria decumbens; S- Sorgo; Aru- Aruana; G-
Feijao Guandu; M- Milheto)



Figura 1. Procedimentos da implantacao do experimento - A) Demarcagao das
linhas de plantio; B) Sulcos em linhas; C) plantio de sementes entre
sulcos; D) coletas de solo; E) germinagcdo das sementes. Fonte:
Arquivo pessoal, 2021



Foram coletadas amostras deformadas de solo nas profundidades de 0O-
0,20m e 0,20-0,40m com auxilio do trado manual holandés no outono antes e
apos a implantacao das culturas de cobertura. Apos a coleta, as amostras foram
secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm e deixadas a sombra para secar,
para realizar a caracterizacdo de parametros quimicos. Apds processadas, em
seguida as amostras foram direcionadas ao laboratério de Servicos de
agronomia e de consultoria as atividades agricolas e pecuarias LAFSMA -
Laboratério DE Analise De Fertilizantes, Solo E Monitoramento Ambiental no

centro da cidade de Cruz das Almas.

Analises quimicas do solo:

Para a caracterizagcdo quimica do solo, realizou-se as seguintes analises,
a saber: pH em agua, fosforo disponivel e Capacidade de Troca Catidnica (CTC),
Acidez potencial (H+AL), foram realizadas da seguinte forma utilizando
Ca(OAc)2 0,5 mol/L, pH 7 (H + Al, em cmolc/dm3. A extragdo de H + Al foi
realizada com Ca(OAc)2 0,5 mol/L, pH 7, na relagdo 5 cm?® TFSA: 75 mL extrator,
10 min de agitacao e decantacao por 16 h. O teor de Aluminio (Al), foi realizada
pelo método KCI 1 mol/L (AlI*+, em cmolc/dm3, no qual a extragéo foi feita com
KCI 1 mol/L na relagdo 10 cm® TFSA: 100 mL extrator, 5 min de agitagdo e
decantacao durante o pernoite (16 h). A Saturacao por Bases (V%), foi realizada
pela resolucao da equacao (V = 100 SB/T, em %). O potassio (K), foi quantificado
pelo método Mehlich-1 (K, em mg/dm3 = ppm (m/v)) utilizando o extrator Mehlich-
1 (HCI 0,05 mol/L + H2S04 0,0125 mol/L), na relagdo 10 cm3 TFSA: 100 mL
extrator, 5 min de agitacdo e decantacdo por 16 h. O magnésio (Mg), foi
quantificado pelo método KCI 1 mol/L (Mg?*, em cmolc/dm?, e a extragao foi feita
com KCI 1 mol/L na relagdo 10 cm3 TFSA: 100 mL extrator, 5 min de agitacdo e
decantacdo durante o pernoite (16 h). O calcio (Ca), pelo método KCI 1 mol/L
(Ca?*, em cmolc/dm?3 e a extragao foi feita com KCI 1 mol/L na relagdo 10 cm3
TFSA: 100 mL extrator, 5 min de agitagao e decantagao durante o pernoite (16
h). O enxofre (S) foi quantificado pelo Método Hoeft et al. E a extragdo foi feita
com Ca(H2P04)2, 500 mg/L de P, em HOAc 2 mol/L. A 10 cm?® TFSA adiciona
0,5 g de carvao ativado e 25 mL de extrator. Agitar 45 min, decantar 5 min e filtrar
em papel de filtragdo lenta. O sodio (Na) foi quantificado pelo método extrator
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L-1 e H2SO4 0,0125 mol L-1) e foi utilizado o extrator
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Mehlich-1 (HCI 0,05 mol/L + H2S0O4 0,0125 mol/L), na relagdo 10 cm3 TFSA: 100
mL extrator, 5 min de agitacdo e decantacdo por 16 h. Todos esses
procedimentos foram realizados segundo Manual CFSEMG (1999). A CTC foi
mensurada com base no método do Complexo sortivo do solo (CTC efetiva, CTC
total O teor de matéria organica do solo (MO) foi determinado segundo Walkley
e Black 1(984) e Bremner (1988). Os resultados obtidos na avaliacao prévia da

area podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 01 Analise quimica do solo na area experimental nas profundidades de 0-20 e 20-40m antes da implantagcdo das cultivares

pHH20 P K CatMg Ca Mg Al H+Al Na S CIC V MO

mg/dm?3 -
_ Cmolc/dm?3 %  g/dm3

Mehlich
BL1 0-20 4.34 9 43 1,2 0,7 05 05 3,6 0,04 135 495 27,28 124
BL1 20-40 4.56 8 40 1,0 05 05 04 34 0,04 1,14 454 25,15 10,2
BL2 0-20 4.26 13 56 14 19 05 04 334 0024 157 491 31,94 114
BL2 20-40 4.10 10 47 1,0 05 05 03 35 004 116 4,72 2458 9,6
BL3 0-20 4.37 8 40 1,0 05 05 03 367 0,05 1,16 4,83 2399 10,1
BL3 20-40 4.26 6 37 0,8 05 03 03 386 004 093 4,79 1950 8,7
BL4 0-20 4.20 9 44 0,9 05 04 04 3,7 0,024 1,04 4,74 21,89 12,7
BL4 20-40 4.10 6 36 0,7 04 03 05 38 10024 082 462 17,68 10,9

pH H>O- pH em agua; P-Foésforo disponivel; K-Potassio Ca+Mg-Célcio e Magnésio; Ca-Calcio; Mg- Magnésio; Al-Aluminio; H+Al-Acidez por
Aluminio; Na-Sodio; S-Enxofre; CTC-Capacidade de Troca de Cation; V-Saturagao por Bases; M.O-matéria Organica/BL1-Bloco 1; BL2-Bloco 2;
BL3-Bloco 3; BL4-Bloco 4
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Os dados obtidos apés o cultivo foram submetidos a analise de variancia,
quando significativo ao teste de Tukey foram comparados usando o software
estatistico SAS® (versdo 9.1), adotando P<0,05 como nivel critico para tomada

de decisdes. O modelo estatistico utilizado segue abaixo:

Y = Ti + Bj + Eij
Y = resultado obtido;
T = efeito de Tratamento, com i variando de 1a 6
B = efeito de Bloco, com j variandode 1 a4

Eij = erro do quadrado médio

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a analise de solo, no periodo pds cultivo e nas
profundidades de 0-20 e 20-40, podem ser visualizados nas Tabelas 2 e 3,

respectivamente.
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Tabela 02. Analise quimica do solo na area experimental, apos cultivo e na profundidade de 0,0-0,20m

. Tratamentos
Variaveis Andu Arua. Brach. Crotolaria Milheto Sorgo cv EPM P - Valor

pH 4,12 4,20 4,22 4,19 4,18 4,23 2,17 0,060 0,5824
P 10,00 14,00 17,00 14,25 14,25 11,00 69,42 0,586 0,9089
K 39,00 44,75 54,00 48,50 47,50 41,25 31,51 0,741 0,7308
Ca 1,05 1,23 1,18 1,05 1,28 1,15 18,18 0,090 0,5908
Mg 0,68 0,78 0,70 0,70 0,85 0,68 23,14 0,081 0,6430
Ca+Mg 0,43 ABC 0,50 A 0,48 AB 0,35C 0,38 BC 0,45 ABC 15,77 0,057 0,0418
Al 0,35 0,28 0,33 0,30 0,30 0,30 31,05 0,059 0,9118
Al+H 3,37 3,19 3,37 3,44 3,10 3,28 10,99 0,117 0,7732
Na 0,08 0,07 0,06 0,10 0,07 0,07 65,48 0,042 0,9429
S 1,23 1,42 1,37 1,27 1,47 1,32 18,50 0,097 0,7552
CTC 4,60 4,60 4,74 4,71 4,56 4,61 6,95 0,108 0,9641
Vv 26,79 30,71 29,09 27,10 32,17 28,67 18,15 0,450 0,6876
MO 10,75 10,20 9,80 11,00 10,63 10,48 12,50 0,221 0,8273

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey; 'CV: coeficiente de variagdo; 2EPM:
erro padrao CV %-Coeficiente de Variacao; pH H.O- pH em agua; P-Fdasforo disponivel; K-Potassio Ca+Mg-Calcio e Magnésio; Ca-Calcio; Mg-
Magnésio; Al-Aluminio; H+Al-Acidez por Aluminio; Na-Sédio; S-Enxofre; CTC-Capacidade de Troca de Cation; V-Saturacdo por Bases; M.O-

matéria Organica.
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Tabela 03. Analise quimica do solo na area experimental, apos cultivo e na profundidade de 0,20-0,40m

e Tratamentos

Variaveis Andu Aruana Brachiaria Crotolaria Milheto Sorgo cv EPM P - Valor
pH 4,15 4,22 4,18 4,24 4,20 4,20 2,48 0,062 0,8536
P 6,50 5,25 11,50 11,00 7,00 6,00 70,62 0,470 0,4845
K 36,50 36,00 43,75 42,00 38,00 33,75 26,67 0,624 0,7320
Ca 0,78 0,95 1,10 1,08 0,88 1,08 25,81 0,101  0,3996
Mg 0,45 0,48 0,60 0,70 0,48 0,63 29,84 0,084 0,2349
Ca+Mg 0,33 0,48 0,48 0,43 0,40 0,45 28,27 0,069 0,5023
Al 0,40 0,30 0,38 0,30 0,35 0,30 41,75 0,072 0,8490
Al+H 3,63 3,25 3,44 3,18 3,45 3,17 12,47 0,128 00,5811
Na 0,06 0,07 0,11 0,09 0,06 0,06 44,35 0,037 0,2375
S 0,93 1,12 1,32 1,27 1,03 1,22 21,74 0,102 0,2645
CTC 4,56 4,37 4,75 4,44 4,47 4,38 8,63 0,121  0,7449
\Y 20,47 25,85 27,98 28,27 23,10 27,75 22,09 0,482 0,3254
MO 10,08 11,05 10,85 11,28 11,25 10,43 11,67 0,220 0,7154

*Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) estatisticamente pelo teste de Tukey; 'CV: coeficiente de

variagdo; ’EPM: erro padrao da média.
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pHem Agua:

Para a variavel pH em Agua analisando os fatores tratamento e bloco, os
resultados ndo apresentaram interac&o significativa. Assim, o pH em Agua pouco
interagiu e expressou resultado significativo em fungdo dos tratamentos com
relagdo as profundidades. Resultados aqui expressos em tais condi¢des aferiu
gue os valores no ambiente de pesquisa nao sofreram alteragées. O teste provou
que nao houve variagao no periodo estudado, isso se justifica que esses valores
encontrados sao de referéncias e posteriormente pode ser comparado a um
préximo estudo.

De acordo com Wolschick et al, (2018) avaliando efeitos de plantas de
cobertura no solo encontrou resultados e concluiu que alguns parédmetros
quimicos do solo foram pouco influenciados pelas espécies de plantas de
cobertura do solo em estudo. As medias dos tratamentos de acordo com teste F
a 5% de significancia, pouco diferiram, isso se justifica pelas condi¢des de fatores
nao controlada em campo. Destaca-se que, para a avaliacao de primeiroano de
recuperacdo de uma area degradada, ainda ndo se obteve efeito positivodas
plantas de coberturas utilizadas, sendo este comportamento ja registrado em
outras literaturas especializadas. Salienta-se que a ndo corregdo do solo pelo
processo de calagem e pelas caracteristicas predominantes da classe de solo
em que a area de estudo se encontra, resultados possiveis da variavel pH eram

esperados.

Fosforo:

Para a variavel Fosforo, analisando os fatores tratamento e bloco e em
funcao das profundidades estudadas, os resultados ndo apresentaram interagéo
significativa. Da mesma forma, a avalia¢do dos fatores individualmente também
nao apresentou diferenca significativa.

O Fosforo € um elemento que sua concentragao varia muito em relagéo a
faixa de pH e a classe de solo, afetando desde entdo a sua disponibilidade a
planta. Uma vez ele no solo em concentragées sua disponibilidade varia

conforme sua mobilidade em relacéo a certos fatores como o principal, a classe
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de solo. Solos com acidez inviabiliza sua disponibilidade em superficie e
subsuperficie. A sua disponibilidade e mobilidade depende do fator pH.

Os resultados expostos nas tabelas para ambas profundidades indicam a
necessidade de associagdo de fertilizante fosfatado em combinagdo com as
plantas de cobertura, para que se possa elevar os teores deste nutriente no solo
e melhorar sua mobilidade e consequentemente sua disponibilidade. Todavia,
vale destacar que antes da correcao fosfatada, deve-se corrigir o pH do solo,
para se evitar a imobilidade deste nutriente no solo.

Nos estudos de Silva et al, (2017) analisando a influéncia de plantas de
cobertura no solo, os autores encontraram que algumas cultivares de milheto
incrementaram significativamente teores de P e Ca, como também valores de
MO, K e Mg.

Nos estudos realizados por alguns autores, houve constatacao
significativa ao teste de planta de cobertura e disponibilizacdo de minerais no
solo como também na reducado da infestagcdo de ervas daninhas (Adami et al,
2020), acumulo de nitrogénio e aumento do desempenho agronémico de outras
variedades e leguminosas como o feijdo-comum (OLIVEIRA et al, 2017),
melhorias na fertilidade do solo com incremento de teores de nutrientes (P, K,
Mg e Ca) e matéria organica do solo (NASCENTE et al, 2015). Portanto, a
introducao a técnica de uso de plantas de cobertura no solo para sucessao ou
implantacdo de uma cultivar apresenta ganho significativo e potencializa o
manejo do solo do ponto de vista produtivo, reduzindo custos e conservando a
area (PEREIRA et al, 2017).

Potassio:

Para a variavel Potassio analisando os fatores tratamento e bloco com
relacdo ao fator profundidade, os resultados nao apresentaram interacao
significativa.

Pela classe de solo predominante com caracteristicas marcantes como pH
acido e disponibilidade baixa de cations e baixos niveis de matéria organica,é
caracteristico observarmos em tabela (02 e 03) que os valores de potassio para
ambas profundidades nao representam valores expresso com teores

significativos. Vale destacar que os resultados manifestados de acordo com a
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classe de solo e niveis de outras variaveis ja se esperava. Ressalta-se também
que esse elemento € essencial as culturas sendo desejaveis em quantidades
maiores que os micronutrientes. Embora ndo tenha havido diferenca entre
tratamentos, ndo seria necessarias corregoes, apenas atentar ao fato de que as
culturas posteriores podem minimizar os valores existentes desse mineral no
solo. Portanto por ser um mineral requerido em maiores concentragdes pelas
culturas, salienta-se que sua oferta em solos majoritariamente é realizada pela
via da adubacgao quimica, e em contrapartida o uso de plantas de cobertura como
o feijdo guandu e a crotalaria que liberam macro nutrientes no solo totalizando
resultados significativos em relagéo a oferta e reducao de custos a longo prazo
(BERTOLONI, et al 2019).

Célcio:

O Calcio pelos resultados expostos nas tabelas 02 e 03 em ambas
profundidades nao apresentaram interacao significativa. Assim, os fatores da
variavel apresentaram um coeficiente de variacao de media dispersao, embora
nao variando entre os niveis de medias em profundidade e tratamento. O calcio
€ um elemento importante na fertilidade do solo, requerido pelas culturas em
concentragbes inferiores em relacdo aos niveis de essenciabilidade. A
concentragao da faixa atual se justifica pela questao de que solos com baixo pH
e valores de AI** e CTC consequentemente tem esses resultados. O calcério
pode ser uma alternativa de corretivo associado com as plantas de cobertura,
para a correc¢ao do solo, além de que o Ca tem relagao direta com o pH do solo,

logo, sua corregao, teria efeito positivo sobre o pH e sua concentragao.

Magnésio:

Para a varidvel Magnésio analisando a relagdo do fator variavel e
tratamento, os resultados n&o apresentaram interacao significativa quando se
olhado para as profundidades conforme tabelas 02 e 03, onde se tem um
coeficiente de media dispersao e baixos valores de significancia ao teste de
medias a 5%. Os teores de magnésio no solo sao influenciados primeiramente
pelo material de origem, onde apresenta baixas concentragées do nutriente

guanto a intensos processos pedogenéticos ao longo da formagao dos solos nos
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quais o préprio Mg e outras bases sao faceis de serem lixiviados. O processo de
acidificacdo como fator caracteristico influencia negativamente o Mg devido a
reduzidas concentracdes de carbonatos, sulfatos, silicatos e aluminossilicatos
(CASTRO et al, 2020). Considerando a classe de solo em que foi realizado o
experimento, sabe que é caracteristico a acidez e consequentemente niveis
baixos de bases na soluc¢do do solo. Além do calcio e o potassio 0 magnésio
apresenta um teor inferior aos niveis desejado. A oferta desse elemento
isoladamente ndo é um indicador de disponibilidade de nutriente no solo,
considera-se, portanto, que sua oferta se da pela estreita relacdo desse com os
demais cations no solo, sua mobilidade e retencao pelos coloides e, também, os
processos inerentes a absorgédo do cation pelas plantas (CASTRO et al, 2020).
A nao realizagcdo da calagem na area do experimento destaca que além dos
niveis baixos nao foi possivel quantificar no presente estudo niveis significativos

pos tratamento.

Célcio + Magnésio:

A variavel em analise teve diferenca entre os tratamentos, mesmo assim
de forma geral, a faixa da soma deles ainda assim € baixa, o que pode explicar
o baixo valor de pH do solo e sua relagao com os valores da capacidade de troca
de cétions. Valores expresso justifica a questdo de que solos com acidez
apresentam baixa disponibilidade de cations trocaveis e refletem também

indiscutivelmente nos valores de matéria organica.

Analisando as variaveis em conjunto, conforme as tabelas 02 e 03, os
valores das medias sao inferiores para cada tratamento em relagao a variavel
isolada, porém apresenta mesma relacdo aos coeficientes em ambas

profundidades e os resultados das medias variam conforme cada tratamento.

Aluminio:

A variavel Aluminio em relacdo ao tratamento os resultados néao
apresentaram interacao significativa. Assim, a forrageira em estudo com relacao
a variavel em interagao apresentou um coeficiente de variagao de alta dispersao

para a camada de 0,20 a 0,40 m e resultados nao foram significativos para
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ambas profundidades em analise ao teste de medias. Para uma boa fertilidade
é desejavel que os teores de Al** no solo sejam reduzidos, esse fator é devido a
sua toxicidade as plantas. A presenca desse elemento, demonstra a necessidade
de correcao e neutralizagdo, pois possivelmente apenas a utilizagao de plantas
de cobertura, ndo seriam suficientes para a reducao deste.Sua presenca no solo
tem forte relacdo com a faixa de acidez da classe de solo,onde a presenca de
ions de Hidrogénio e alumino nos coloides € superior as bases, potassio, calcio

€ magnesio.

Acidez por Aluminio:

Para a variavel Acidez por Aluminio os resultados ndo apresentaram
interacao significativa em ambas profundidades. A variavel apresentou um baixo
coeficiente de variagado tendo entdo pouca dispersao entre as medias. A relagao
dessa variavel com caracteristicas da classe de solo em que foi feito o estudo é
indissociavel, pois solos acidos tém altas concentragées de Al®*, valores de
matéria organica inferiores e baixos valores de bases trocaveis em relacao a
faixa de pH desejavel. O valor da acidez por aluminio € diretamente relacionado
pela faixa de pH, a reducdo e neutralizagdo € via processo de correcao e
fornecimento de elementos que aumentam a CTC. Outro ponto em relagéo a
variavel em questao refere-se aos teores de matéria organica e a nao corre¢cao
do solo, pois nao foi possivel apds os tratamentos obter uma neutralizacao desse

elemento.
Soédio:

Analisando os dois fatores bloco/tratamento em relagdo ao fator
profundidade, os resultados ndo apresentaram interacao significativa. O Na nao
expressou resultado significativo do tratamento com relagcdo a profundidade se
interpretado na tabela 02 e 03 para o teste a 5%. O solo em questdo nao
apresenta problemas em relagio a sodicidade, ou seja, salinidade pelo elemento
sbédio. Vale ressaltar que é importante fazer o monitoramento deste nutriente,

para que nao ocorra salinizagao no futuro. Este elemento tem forte relagdo com
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as formas de uso do solo, processo de adubacéo e irrigacao, e teores elevados
possibilita a inibicdo e a disponibilidade de outros elementos como o potassio e

o calcio, sendo assim considerado um elemento téxico (DIAS et al, 2016).

Enxofre:

Para a variavel Enxofre, os fatores bloco/tratamento em relagdo ao fator
profundidade, os resultados das medias destacam que nao apresentaram
interacao significativa. A deficiéncia de S no solo ocorre em todo o mundo mais
precisamente em solos com caracteristica de baixa fertilidade. A oferta desse
mineral esta diretamente relacionada a classe de solo, e consequentemente aos
niveis de pH, baixos teores de matéria organica, alta exportacdo de S causada
pelos graos em decorréncia da elevada producao, lixiviagao do sulfato, que séao
acentuadas pela grande aplicacdo de calcario e fosforo (P). A oferta desse
mineral possibilita ganhos significativos (MENDONCA et al, 2023).

Capacidade de Troca de Cétion-CTC:

Para a variavel CTC analisando os fatores bloco/tratamento com relacao
a profundidades medias aferidas pelo teste apresentada na tabela 03 expde que
os resultados ndo apresentaram interacdo significativa. A CTC interagiu e
expressou resultado significativo do tratamento com relacao a profundidade para
a variavel estudada quando testada na anova para o testea 5%. Os valores da
CTC séao expressos pela quantidade de elementos disponiveis na solugcao do
solo. Uma vez esses elementos em baixas quantidade refletem na reducao dos
valores da CTC. Essa variavel esta diretamente associada a classe de solo, aos
valores de pH, teores de MO e soma de bases, e solos ricos em nutrientes, logo
terdo resultados expressivos em relagcdo ao teor da CTC. Solos com baixa
fertilidade, alta acidez tem pouca disponibilidade de minerais. A corre¢cao da
classe de solo aumentaria os niveis de CTC, uma vez que a corregcao

disponibilizaria ao solo nutrientes, como calcio e magnésio.

Saturacéo por Bases-V%:

A Saturagdo por Bases em analise aos fatores tratamento com relagéo a
profundidade, ndo apresentaram interacao significativa com base na tabela 02 e

03. Para essa variavel é valido destacar que seus valores se referenciam na
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questao de que sua fertilidade varia em funcédo dos niveis de fertilidade, pois
solos férteis apresentam uma V%=50% e solos pouco férteis tem uma V%<50%.
Vale destacar que os teores de V% varia em funcdo dos niveis de calcio e
magnésio e é proporcional a soma de bases e da classe de solo que indica

diretamente a oferta desses minerais.

Matéria Orgéanica:

Para a variavel Matéria Organica analisando os fatores bloco/tratamento
com relacdo a profundidade, os resultados n&o apresentaram interacao
significativa no periodo estudando. Cunha et al, (2011) determinando a influéncia
de plantas de cobertura durante quatro anos consecutivos chegou a conclusao
que algumas plantas de cobertura como crotalaria, feijdo guandu e sorgo nao
apresentaram diferencas significativas em parametros quimicos estudados,
apenas elevaram o teor de matéria organica em relagdo a condicao inicial. Assim,
os fatores da variavel em interagcao apresentaram um coeficiente de variacao de
baixa dispersdo. Portanto, a variavel MO analisada com relacdo a acédo do
tratamento nos fatores observado nao expressou resultado significativoquando
testado na anova para o teste F a 5% de significancia como € apresentada nas
tabelas 02 e 03. Os teores de MO estdao em faixa considerada baixa, o que sugere
gue as plantas de cobertura, com o passar do tempo, poderdao melhorar este
parametro do solo.

A MO néo apresentou diferengas entre as profundidades, o que indica que
o solo realmente tem baixa MO e necessita de cobertura vegetal para
incorporacgao. A referida classe de solo ja é caracteriza o teor de MO em fungéao
dos processos pedogenéticos, logo a utilizacdo de plantas de cobertura podera

dar resultados importantes a médio e longo prazo para a recuperagao da area.

5 CONCLUSOES

Com o experimento realizado em tais condi¢ées conclui-se que, as
variaveis quimicas analisadas nao apresentaram resultados significativos com
relagdo aos tratamentos, corroborando para invalidar a hipotese de que as

variaveis quimicas analisadas nao foram alteradas.
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Ha necessidade de mais estudos para melhor entendimento e
acompanhamento da area, pois se trata de um local com indicios de degradacéo.
Nesse primeiro ano de estudo o tratamento realizado para proporcionar melhores
condi¢gdes de uso do solo ndo apresentou alteracao, isso néo significaque as
plantas de cobertura ndo condicionem melhoras e recuperacao de areas
degradadas, mas sim uma pratica que requer mais tempo em sua aplicacao e os

resultados serao avaliados a longo prazo.
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