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RESUMO

A manutencdo da cobertura vegetal aliado aos residuos depositados no solo,
proporcionam aporte continuo de matéria orgénica, o que pode proporcionar
beneficios as propriedades fisicas e quimicas do solo. O objetivo da pesquisa foi
avaliar o efeito de diferentes espécies de coberturas e de seus residuos sobre as
propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo em segundo ano de plantio direto no
municipio de Ariguemes, Rondodnia. O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados, com quatorze tratamento e trés repeticdes. Os tratamentos
foram compostos por diferentes coberturas vegetais: braquiaria (Urochloa ruziziensis),
sorgo (Sorghum bicolor), girassol (Helianthus annuus), duas crotalarias (Crotalaria
spectabilis e C. ochroleuca), feijao guandu (Cajanus cajan) e milheto (Pennisentum
glaucum), braquiaria + feijao guandu, braquiaria + C. ochroleuca, milheto + girassol,
milheto + C. ochroleuca, sorgo + girassol, sorgo + C. spectabilis, e area de pousio
(vegetacdo espontanea). Foram determinados os atributos quimicos do solo, a
densidade e a estabilidade de agregados do solo. O aporte de residuos vegetais no
solo proporcionou melhor fertilidade, alterando os atributos quimicos na profundidade
analisada. Os residuos de milheto e feijdo guandu proporcionaram melhores
resultados sobre a quimica do solo. Os residuos vegetais alteraram a densidade do
solo, apresentando-se de forma diferenciadanas profundidades avaliadas, bem como
proporcionaram melhor estabilidade de agregados nas camadas superficiais. Os
residuos de coberturas vegetais alteram a fertilidade, bem como os atributos fisicos
do solo. A cobertura de milheto + girassol tem bom potencial para ser utilizado na
regido por proporcionar beneficios quimicos e fisicos ao solo.

Palavras-chave: Coberturas Vegetais. Atributos do Solo. Fertilidade. Plantio Direto.

ABSTRACT

The maintenance of vegetation cover, combined with residues deposited in the soill,
provides a continuous supply of organic matter, which can offerbenefitsto the physical
and chemical properties of the soil. The objective of the research was to evaluate the
effect of different cover crop species and their residues on the physical and chemical
properties of an Oxisol during the second year of no-tillage farming in the municipality
of Ariquemes, Rondonia. The experimental design adopted was a randomized block
design, with fourteen treatments and three replications. The treatments consisted of
different cover crops: brachiaria (Urochloa ruziziensis), sorghum (Sorghum bicolor),
sunflower (Helianthus annuus), two sunn hemp (Crotalaria spectabilis and C.
ochroleuca), pigeon pea (Cajanus cajan), and pearl millet (Pennisetum glaucum),
brachiaria + pigeon pea, brachiaria + C. ochroleuca, pearl millet + sunflower, pearl
millet + C. ochroleuca, sorghum + sunflower, sorghum+ C. spectabilis, and a fallow
area (spontaneous vegetation). The soil's chemical attributes, bulk density, and
aggregate stability were determined. The input of plantresidues into the soil improved
fertility, altering chemical attributes at the analyzed depth. Pearl millet and pigeon pea
residues provided the best results on soil chemistry. Plantresidues altered soil density,
showing different behavior at the evaluated depths, as well as providing better
aggregate stability in the surface layers. Cover crop residues altered soil fertility as well
os its physical attributes. A topping of millet+sunflower combination has good potental
for use in the region, as it provides chemical and physical benefits to the soil.

Keywords: Vegetable Coverings. Soil Attributes; Fertility. No-Tillage.



RESUMEN

El mantenimiento de la cobertura vegetal, junto con los residuos depositados en el
suelo, proporciona un aporte continuo de materia organica, lo que puede ofrecer
beneficios a las propiedades fisicas y quimicas del suelo. El objetivo de la
investigacion fue evaluarel efecto de diferentes especies de coberturas y sus residuos
sobre las propiedades fisicas y quimicas de un Latossolo durante el segundo afio de
siembra directa en el municipio de Ariquemes, Rondonia. El disefio experimental
adoptado fue un disefio de bloques al azar, con catorce tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos consistieron en diferentes coberturas vegetales:
braquiaria (Urochloa ruziziensis), sorgo (Sorghum bicolor), girasol (Helianthus
annuus), dos cafiamo soleado (Crotalaria spectabilis y C. ochroleuca), frijol guandua
(Cajanus cajan) y mijo perla (Pennisetum glaucum), braquiaria + frijol guandd,
braquiaria + C. ochroleuca, mijo perla + girasol, mijo perla + C. ochroleuca, sorgo +
girasol, sorgo + C. spectabilis, y area de barbecho (vegetacion espontanea). Se
determinaron los atributos quimicos del suelo, la densidad aparente y la estabilidad
de agregados del suelo. El aporte de residuos vegetales al suelo mejoro la fertilidad,
alterando los atributos quimicos en la profundidad analizada. Los residuos de mijo
perla y frijol guandud proporcionaron los mejores resultados en la quimica del suelo.
Los residuos vegetales alteraron la densidad del suelo, presentandose de manera
diferenciada en las profundidades evaluadas, asi como proporcionaron mejor
estabilidad de agregados en las capas superficiales. Los residuos de coberturas
vegetales alteran la fertilidad, asi como los atributos fisicos del suelo. Una cobertura
de mijo perla + girasol tiene un buen potencial para ser utilizada en la regién, ya que
proporciona beneficios quimicos y fisicos al suelo.

Palabras clave: Coberturas vegetales; Atributos del suelo; Fertilidad. Siembra
Directa.

1 INTRODUCAO

O solo possui importante papel como recurso natural de sustentacéo do habitat
vegetal e animal, e sua origem tem sido dependente da acao e interacao dos fatores
de sua formacéo, os quaisinfluenciam sua regularizacéo e divisao do fluxo de agua
no ambiente, reciclagem e armazenamento de nutrientes, e aporte como substrato
para o desenvolvimento das plantas (Oliveira-Silvaet al., 2020). Na regido Amazénica
os solos em geral, sdo predominantes das classes de Latossolos e Argissolos, e
ocupam cerca de 58% da éarea, caracterizados pela baixa fertilidade natural,
expressas pelareserva de nutrientes e por seu alto grau de intemperismo (Campos et
al., 2012).

As condicbes edafoclimaticas de uma regido, como estiagens e periodos
chuvosos, associado as formas de manejo e qualidade ambiental do solo tem
influenciado diretamente na sua constituicédo e transformacdo ao longo do tempo. A

retirada da cobertura vegetal pode provocar o desequilibrio da estrutura do solo, e



quando submetido a determinados sistemas de cultivo com uso intensivo tem
acarretado a degradacgéo das propriedades fisicas e quimicas do solo (Lemos Filho et
al., 2017).

A manutencdo da cobertura vegetal aliado aos residuos depositados na
superficie do solo, proporcionam aporte continuo de matéria organica, assim como a
melhoriadas propriedades fisicas e quimicas do solo, tais como agregacao, infiltracéo
e permeabilidade e fertilidade (Guareschi et al., 2012; Lima et al., 2013). A matéria
organicatorna-se fundamental, paraa construcdo e manutencéo dafertilidade do solo,
uma vez que influenciainimeras caracteristicas, como a elevacao da CTC, liberacéo
lenta de P, N, S e agua, aumento na disponibilidade dos micronutrientes, com a
formacdo de quelatos, aumento na retencdo de agua e favorecimento do controle
biol6gico, com maior populagédo microbiana (Carneiro etal., 2012).

Considerado um dos grandes avanc¢os no sistema de producéo brasileiro, o
sistema de plantio direto (SPD) tornou-se uma pratica conservacionista do solo,
eficiente e apropriada para as atividades agricolas, otimizando os beneficios aos
atributos e recursos de qualidade do solo (Bertol et al., 2004). No Brasil, estima-se
gue aproximadamente 33 milhdes hectares da area plantada, sejam cultivados no
SPD, enquanto no Estado de Rondbnia essa area alcanca aproximadamente 236 mil
hectares (IBGE, 2017). Neste sistema de cultivo, as propriedades fisicas do solo
deixam de ser intensamente modificadas por implementos agricolas, e a gestdo dos
residuos presentes ou adicionados no solo, interferem nos atributos quimicos e
biolégicos (Denardin etal., 2012).

O estudo da qualidade do solo tem integrado fatores fisicos, quimicos e
biolégicos, os quais definem o potencial do solo em manter a sustentabilidade e sua
estruturacao (Sobucki et al., 2019). Os atributos fisicos do solo podem ser avaliados
pelo tamanho, agregacédo e estabilidade dos agregados do solo, determinados por
meio do diametro médio ponderado, diametro médio geométrico, indice de
estabilidade dos agregados, assim como a densidade do solo (Bilibio et al., 2010). Na
avaliacdo da qualidade fisica do solo os indicadores mais utilizados foram aqueles
diretamente ligados a sua estrutura (Mota et al., 2015), como os atributos densidade
e porosidade do solo, visto que sua modificacao reflete diretamente na estrutura do
solo. A densidade do solo mantém relagdes intrinsecas com os demais atributos, e
alteracOes no seu valor afetam a estrutura, arranjo e volume dos poros, resisténcia a

penetracdo e as caracteristicas de retencéo de agua.
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Em estudos, avaliando as propriedades fisicas do solo em uma area sob SPD
apos 20 anos, Guareschi et al. (2012) observaram menores valores de densidade do
solo, quando comparado as areas com 3 e 15 anos sob o0 mesmo sistema. Carneiro
et al. (2009) afirmaram que nos primeiros anos ocorrem aumento nadensidade devido
a reorganizacao das particulas de solo, e apds a consolidacéo do sistema, ocorrem
aumentonosteores de matéria organica, e consequentemente, reducdo nadensidade
do solo. Ap6s 23 anos em SPD, Hickmann et al. (2012) verificaram efeitos
significativos em relagcdo aos beneficios da palhada na camada superficial do solo,
enquanto que em profundidades maiores, os resultados evidenciaram que no sistema
de plantio convencional ha aumento da degradacao fisica do solo, comprovado pelas
reducdes da macroporosidade, estabilidade de agregados e aumento da densidade
do solo.

Dentre os atributos do solo, as propriedades quimicas podem ser definidas pela
acidez (pH), salinidade, teor de matéria organica, macro e micronutrientes,
capacidade de troca ibnica, entre outros (Oliveira-Silva et al., 2020). Essas
propriedades podem ser alteradas com a retirada da vegetacédo natural e o cultivo,
principalmente na camada aravel do solo, por consequéncia da adigdo de corretivos
e fertilizantes (Freitas et al., 2012). Avaliando as propriedades quimicas do solo em
diferentes profundidades e com plantas de coberturas, Correia e Durigan (2008),
observaram alteracGes nas propriedades, com maiores valores de pH, teor de matéria
organica, Ca e Mg trocéveis, saturacdo por bases, soma de bases e CTC efetiva.
Resultados similares foram observados por Rosa et al. (2017), onde verificaram que
nos tratamentos com cultivo de plantas de cobertura e com pousio houve aumento na
matéria organicacom media significativa nas profundidades de 0,0-0,05 e 0,05-0,10
m, respectivamente. Carneiro (2021) ao avaliar o milheto como planta de cobertura,
verificou resultados significativos de potassio, fosforo e teores de matéria organica
quando comparados ao cultivo convencional de producao de cana-de-acucar.

Esse fato demonstra a importdncia na escolha da espécie que pode
proporcionar a melhor cobertura do solo, permitindo ganho na qualidade dos atributos
guimicos e fisicos do solo. A influéncia das plantas de cobertura nas duas primeiras
camadas do solo estd associada ao ndo revolvimento e, desta forma, a matéria
organica tende a acumular nas camadas superficiais devido ao aporte de residuos
vegetais sobre o solo (Leite et al., 2013).

O solo, como recurso natural renovavel, vivo e dindmico tem requerido atencéo
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em todos os atributos, e a utilizacdo de sistemas de manejo capazes de serem aportes
para as condi¢cdes conservacionistas do solo, como a adog¢ao do sistema de planto
direto, tornam-se relevantes.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes espécies de
coberturas e de seus residuos sobre as propriedades fisicas e quimicas de um

Latossolo em segundo ano de plantio direto no municipio de Ariguemes, Rondodnia.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de
Rondoénia, campus Ariguemes, localizado sob as coordenadas geograficas 9° 55' 12"
S, longitude 62° 56' 59", e altitude média de 128 m, e com solo classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico (Santos et al., 2018). Segundo classificacéo
de Koppen e Geiger, o municipio de Ariguemes enquadra-se no clima Aw (Clima
Tropical Chuvoso), com duas estacdes bem definidas, sendo uma seca e outra de
chuvas intensas nos meses de outubro a abril, concentrando cerca de 88% da
precipitacdo anual. A temperatura média anual do municipio fica em 25,6°C, com
precipitacao total anual de 2290 mm e com umidade relativa do ar na faixa de 81%
(Carvalho etal., 2016).

O experimento faz parte de uma linha de pesquisa sobre o potencial de
espécies como coberturas vegetais do solo naregido, e foi conduzidojuntamente com
um projeto de pesquisavisando avaliar a producédo e decomposicéo da fitomassa de
coberturas vegetais. As andlises de solo foram realizadas pelo terceiro ano
consecutivo, sendo este 0 segundo ano em plantio direto.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com
quatorze tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram compostos pelas
espécies de cobertura vegetal, sendo sete cultivos solteiros: braquiaria (Urochloa
ruziziensis), sorgo (Sorghum bicolor), girassol (Helianthus annuus), duas espécies de
crotalaria (Crotalaria spectabilis e C. ochroleuca), feijao guandu (Cajanus cajan) e
milheto (Pennisentum glaucum), seis consorcios: braquiaria + feijdo guandu,
braquiaria + C. ochroleuca, milheto + girassol, milheto + C. ochroleuca, sorgo +
girassol, sorgo + C. spectabilis, e uma area de pousio (vegetacdo espontanea).

As parcelas apresentaram dimensdes de 5,4 x 4,5 m de comprimento, e a

semeadura foi realizada em linhas espacadas por 0,45 m. A calagem foi realizada
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elevando-se a saturacdo de bases para 60%, cerca de trés meses antes da
semeadura das culturas. A adubacao foi calculada como base na andlise de solo da
area (Tabela 1), sendo utilizado 100 kg do formulado 04-14-08.

Tabela 1. Andlise quimica do solo da &rea de cultivos das coberturas vegetais

pH MO P K Ca Mg Al H+AI SB CTC \%
dgua gdm’ mg dm= e €MOlc dM™3 ——--emm e %
5,02 25 17,02 57 1,52 1,2 0,25 4,52 2,77 7,3 37,75

Fonte: Autores (2024).

O teor de argila, silte e areia total do solo na area experimental apresentou
84,6%, 8,4% e 7,0%, respectivamente.

Cerca de cem dias ap0s o corte das coberturas vegetais, foram realizadas as
coletas de solos para as avaliagdes. Para a determinagdo dos atributos quimicos
foram coletadas amostras de solos deformadas, aleatoriamente em dois pontos de
amostragem em cada parcela, coletando-se amostras simples na profundidade de 0,0
a 0,20 m, a qual resultou em uma amostra composta por parcela. Nos pontos de
amostragens, a superficie do solofoi limpa, removendo-se residuos vegetais, contudo,
sem remover a camada superficial do solo. As amostras compostas foram
encaminhadas para o laboratorio para a realizacdo das anélises de pH, teores de
hidrogénio (H) e aluminio (Al), matéria organica (MOs) e a disponibilidade de
nutrientes: fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) no solo,
além das determinacdes de soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (T)
e saturacao por bases (V), conforme a metodologia descrita pela Embrapa (2009).

Na determinacao dos atributos fisicos, para obtencao da densidade do solo foi
realizado a abertura de uma trincheira em cada parcela, para a coleta das amostras
com cilindros metélicos, nas profundidades de 0,0 a 0,05 m; 0,05 a 0,10 m; 0,10 a
0,15 m; e 0,15 a 0,20 m. No laboratdrio foi realizado a toalete dos anéis volumeétricos,
e posteriormente, as amostras foram pesadas e levadas a estufaa uma temperatura
de 105-110°C por um periodo de 24 horas, para se obter o peso seco do solo. O
calculoda densidade do solo (Mg m-3) em cada profundidade foirealizado pelo método
do anel volumétrico conforme Teixeira et al. (2017).

Para a determinacao da estabilidade de agregados foram coletadas amostras
de solo indeformadas nas profundidades 0,0 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m. As amostras

foram secas ao ar e passadas em peneiras de 4,0 e 2,0 mm, onde os agregados
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retidos na peneirade 2,0 mm (25 g) foram empregados nas analises de estabilidade
de agregados via imida, a qual foi realizada colocando as amostras sob um jogo de
peneiras com malhasde 2,0, 1,0, 0,50, 0,25 e 0,106 mm e submetidas as oscilacdes
verticais, durante 15 minutos em uma frequéncia de 32 oscilagdes por minuto. O solo
retido em cada peneirafoi transferido para recipientes com auxilio de fracos jatos de
agua, dirigidos ao fundo das peneiras, sendo em seguida, colocados para secagem
em estufa a uma temperatura de 105°C, para posterior pesagem e obtencédo do peso
seco de cada classe de agregados. Os valores obtidos foram utilizados para o calculo
do diametro médio ponderado (DMP conforme formula 1), diametro médio geométrico
(DMG conforme féormula 2) e indice de estabilidade de agregados (IEA conforme
formula 3), de acordo com Castro Filho (1998) e Castro Filho (2002).

DMP = X", (xi. wi) @)

em que:
wi = proporcdo de cada classe em relacéo ao total;

xi = didmetro médio das classes (mm);

n .
DMG = EXp = Z=iplogx 2

X wi

em que:

wp = peso dos agregados de cada classe (g);

IEA = (peso da amostra seca —wp25—areia)/100 (3)

peso da amostra seca—areia

em que:

wp25 = peso dos agregados da classe < 0,25 mm.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de varidancia com o
auxilio do programa SISVAR, e as médias comparadas pelo teste de agrupamento de
Scott-Knott a 5% de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia apresentou para os atributos quimicos analisados
diferenca entre os residuos vegetais para o pH, P, K, Mg, CTC e MO, néo diferindo
significativamente para o Ca, Al, H+Al, SB e V% (Tabela 2). Maia et al. (2022) ao
avaliarem as caracteristicas quimicas do solo sobre o efeito do cultivo de diferentes
espécies de plantas de cobertura e diferentes composicdes de adubacodes, também
n&aoencontraram variagao significativaentre os tratamentos nosatributos CTC efetiva,
soma de bases e saturacdo por base, bem como para os teores de aluminio.

Em relacdo ao pH, os residuos de sorgo consorciado com o girassol,
demonstraram efeito significativo em relagdo aos outros tratamentos, o que favoreceu
a ausénciade Al** no solo. O tipo de cobertura vegetal pode influenciar o pH do solo,
conforme observado por Costa et al. (2019) que estudando indicadores quimicos de
qualidade do solo sobre sistemas de producdao, verificaram o aumento do pH com a
utilizacdo de adubos organicos. Da mesma forma, Maia et al. (2022) constataram que
a utilizacdo de cobertura vegetal e adubos organicosinduziu oacimulo de compostos
organicos no solo, o que aumentou a liberagdo de acidos organicos e
consequentemente o pH e a CTC do solo.

Conforme descrito em EMBRAPA (2018), para que haja uma melhor
disponibilidade de nutrientes para as culturas agricolas, e menor toxicidade de alguns
elementos, o pH do solo deve permanecer dentro da faixa de 5,4 a 6,0. Desta forma,
observou-se que os residuos de coberturas cultivadas em consorcio apresentaram
maiores valores de pH quando comparados com os residuos de cultivos solteiros,
sendo o sorgo (5,2) e a C. spectabilis (5,3) os residuos com menor efeito sobre esse
atributo ficando fora da faixa recomendavel para cultivo.

Para o atributo matéria organica do solo (MOs), os maiores teores foram
observados no solo com residuos de feijao guandu, diferindo estatisticamente de
todas as demais coberturas vegetais, que foram semelhantes entre si. Esse
incremento de matéria organica no solo, pode ser influenciado positivamente pela
auséncia de revolvimento e pela permanéncia de residuos culturais na superficie,
porém trata-se de um processo lento (Chiodini etal., 2013) devido a a¢do dos agentes
de decomposicao. Nascente et al. (2018) avaliando culturas de cobertura e o efeito do
plantio direto na matéria organica do solo, também relataram valores similares nos

teores de matéria organica do solo quando utilizado cinco diferentes plantas de
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cobertura no sistema plantio direto, porém néao houve destaque para henhuma das

culturas utilizadas.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo em segundo ano de plantio direto com residuos de diferentes

espécies de coberturas vegetais, na profundidade de 0,0 a 0,20 m.

Residuos pH P K Ca Mg Al H+tAl SB CTC V MO
vegetais H20 mg.dm3 - cmolc.dm™3 oo % g.dm3
C. ochroleuca 5,5¢ 10,8c 0,18a 19a 1l2a 0,00a 3,7a 33a 7,0a 50a 19,0b
C. spectabilis 5,3c 17,6b 0,11b 2,1a 0,8a 0,00a 3,7a 3,0a 6,7a 46a 22,3b
Braquiaria 5,5¢c 9,0c 0,11lb 2,3a 1l4a 000a 3,3a 38a 7,1a b55a 19,7b
Feijdo Guandu 5,5¢ 16,7b 0,15 2,6a 15a 0,03a 35a 43a 7,8a 56a 26,3a
Girassol 5,5¢ 13,6¢ 0,13b 1,9a 1,2a 0,03a 36a 3,2a 6,8a 50a 19,7b
Milheto 5,5¢ 26,6a 0,19a 23a 1,3a 0,07a 35a 38a 7,3a b54da 20,7b
Pousio 5,4c 8,7c 0,18a 1,9a 1,0a 0,03a 3,7a 3,0a 6,7a 46a 19,0b
Sorgo 5,2c 12,5c 0,13p 1,8a 10a 0,23a 42a 29 7,la 43a 20,7b
Braquiaria +F. 5 76c  012b 21a 12a 020a 32a 34a 652 5la  20,7b
Guandu
Br‘gﬂﬁiri:fu :ac. 570  7,5c 014b 20a 1,3a 007a 3la 34a 65a 54a 19,7b
Milheto + C. 55 95  014b 24a 1,52 003 30a 40a 7,0a 56a 21,0b
ochroleuca
l\(A;IiIrhaestgoT 57b 8,8c 0,20a 2,3a 1,3a 0,00a 3,0a 3,8a 6,8a 56a 22,0b
ig;%?agi“% 57b  108c 0/17a 24a 14a 017a 34a 40a 7.4a 56a 21,30
25;2%2; 60a 98 018 26a 17a 000a 25a 45a 7,0a 64a 20,3b
CV (%) 3,23 11,09 23,61 19,79 21,64 4,77 17,46 19,66 5,96 14,16 9,68

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Fonte: Autores (2024).

Em solos de condicdes tropicais, a matéria organica pode representar de 56 a

82% da CTC desses solos, o que favorece a retencéo de cations e diminui as perdas

por lixiviacdo (Rangel e Silva, 2007; Carneiro et al., 2009). Nesse sentido, a matéria

organica nos solos com residuos de feijao guandu contribuiram com a CTC, a soma

de bases trocavéis e na saturacdo de bases, destacando-se também na

disponibilidade de P, que foi inferior somente ao milheto.

O tratamento com residuos de milheto foi 0 que apresentou os maiores teores

de P no solo, diferindo de todos os demais tratamentos, sendo seguido pelos residuos

de C. spectabilis e feijdo guandu. Autores afirmaram que a baixa mobilidade do

nutriente,o ndo revolvimento e a adicdo de residuos vegetais proporcionam aumentos
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na disponibilidade de P ao solo, tanto pelo elemento contido nos residuos, como pela
reducao da capacidade de adsor¢céo dos coldides, devido a competicdo de compostos
organicos liberados pela decomposicao dos residuos (Franchini etal., 2001; Muzilli,
2002; Pavinato e Rosolem, 2008). Nesse sentido, Arantes et al. (2012) avaliando as
alteracGes nos atributos quimicos do solo cultivado em plantio direto com diferentes
plantas de cobertura, afirmaram que o solo coberto apresentou os maiores teores de
P quando comparadas ao solo exposto, todavia, no ensaio os residuos de sorgo
granifero foram os que disponibilizaram maiores teores de P ao solo.

Essa rapida liberacdo de fésforo pode ser atribuida ao fato de a maior parte
desse elemento ser encontrada no vacuolo da célula vegetal, na forma mineral,
bastante sollivel em agua, sendo liberado dos residuos culturais quando o vacuolo é
rompido na decomposicéo dos residuos (Aita e Giacomini, 2003).

Da mesma forma, a liberacdo rapida de potassio da fitomassa ocorre em
decorréncia desse elemento ndo estar associado a nenhumcomponente estrutural do
tecido vegetal, sendo encontrado mais de 80% na forma solluvel e nos vacuolos
(Marschner, apud, Costa et al., 2012). Deste modo, o cultivo das plantas de cobertura
pode aumentar a eficiéncia de reciclagem do K, assim como das demais bases, mas
no caso do K a liberacdo e o reaproveitamento sdo mais rapidos, por n&o precisar
ocorrer, necessariamente, mineralizacao bioldgica. Emrelagdo a essa liberagéo de K
ao solo, verificou-se resultados superior nas coberturas de milheto, C. ochroleuca,
pousio, e nosconsoérciode milheto + girassol, sorgo + C. spectabilis e sorgo + girassol,
0s quais diferiram dos demais tratamentos. Os solos com residuos de milheto
apresentaram as maiores concentracfes de K* trocavel. Essa espécie caracteriza-se
pela elevada producéo e persisténcia da palhada sobre o solo, que pode ultrapassar
14 Mg ha'l; e alta capacidade de extracdo de nutrientes, com alta eficiéncia na
ciclagemde N e K, que podem atingir valores de 205 e 215 kg ha-1, respectivamente
(Soratto et al., 2012).

Valores elevados de K, Ca e Mg tem sido associados ao continuo aporte de
residuos vegetais, como as areas de reflorestamento e plantio direto estudadas por
Lourente et al. (2011), e por Carvalho et al. (2007) que encontraram maiores teores
de K, Ca e Mg em areas de plantio direto, com valores crescentes conforme o tempo
de implantacéo do sistema, influenciando diretamente no valor de V%, com valores
de 59, 39 e 33% respectivamente para um, dois ou trés anos de implantagédo do PD.

Arantes et al. (2012) encontraram maiores teores de bases trocaveis no solo com
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residuos de milheto, na camada 0,0 a 0,05 m, diferindo do solo com residuos de
guandu ando, feijdo de porco e solo exposto, e associaram esses resultados aos
conteudos acumulados de nutrientes pelas plantas de coberturas.

Para os atributos fisicos do solo, a andlise de varidncia indicou efeito
significativo dos residuos vegetais sobre a densidade e estabilidade de agregados.
Os residuos das espécies vegetais alteraram a densidade do solo, apresentando-se
de forma diferenciada nas profundidades avaliadas, conforme Tabela 3. De modo
geral, as menor densidade do solo foram observadas na camada de 0,0 a 0,05 m, com
elevacao dos valores com o aumento das profundidades.

Ainda ndo existe consenso sobre o nivel critico da densidade do solo, ou seja,
acima do qual o solo é considerado compactado. Todavia, Argenton et al. (2005)
constataram que, em Latossolo Vermelho argiloso, a deficiéncia de aeracao inicia-se
com densidade do solo préoxima de 1,30 Mg m-2 e Klein (2006) observou que a
densidade limitante foi de 1,33 Mg m3, para mesma classe de solo, valores também
apresentados por Reichertet al. (2003) que propuseram densidade do solo critica para
classes texturais, sendo a dos solos argilosos de 1,30 a 1,40 Mg m=. Sendo assim,
verificou-se que a maioria dos valores encontrados para densidade ficaram dentro da

faixa considerada ideal para o desenvolvimento das culturas em solos argilosos.

Tabela 3. Densidade do solo, em diferentes profundidades, em segundo ano de plantio direto com
residuos de espécies de coberturas vegetais.

Densidade do solo (Mg m3)

Residuos Vegetais Profundidade (m)
0,0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20

C. ochroleuca 1,17b 1,19b 1,41a 1,37a
C. spectabilis 1,14b 1,14b 1,28b 1,29¢c
Braquiaria 1,16b 1,42a 1,34a 1,41a
Feijao Guandu 1,10b 1,28b 1,20b 1,26¢
Girassol 1,02c 1,20b 1,31b 1,32b
Milheto 1,08c 1,17b 1,16b 1,29¢c
Pousio 1,13b 1,19b 1,21b 1,24c
Sorgo 1,16b 1,24b 1,39a 1,26¢
Braquiaria + Feijdo Guandu 1,28a 1,23b 1,26b 1,39
Braquiaria + C. ochroleuca 1,12b 1,20b 1,22b 1,21d
Milheto + C. ochroleuca 1,27a 1,22b 1,42a 1,32b
Milheto + Girassol 1,02c 1,20b 1,30b 1,16d
Sorgo + C. spectabilis 1,09b 1,22b 1,26b 1,27c
Sorgo + Girassol 1,13b 1,14b 1,24b 1,30b
CV (%) 4,91 4,16 4,34 2,98

* Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Autores (2024).
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Apesar da maioria dos estudos apontar por maiores densidades na camada
supercial do solo em areas de plantio direto, observou-se menores valores de Ds na
camada 0,00-0,05 m, na maioria dos residuos vegetais, com efeito significativo nos
residuos de girassol, milheto e no consércio girassol+milheto, fato que pode ser
associado ao tempo de cultivo da area e as diferencas na morfologia do sistema
radicular das espécies utilizadas como coberturas, bem como, a capacidade das
mesmas em explorar o solo. Silva et al. (2017) avaliando o efeito das plantas de
cobertura sobre os atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho Distrofico
tipico argiloso em regido do cerrado, também obtiveram menor valor de densidade na
camada de 0,0 a 0,05 m com a cobertura de milheto e associaram esse resultado a
acao do sistema radicular, que ao se decompor, atua na formacé&o de bioporos.

O aumentodos valores de Ds nas camadas subsuperficiais,comdestaque para
a camada de 0,10 a 0,15 m nos solos com residuos de C. ochroleuca, braquiaria,
sorgo e o consoércio milheto + C. ochroleuca, pode ser relacionado ao trafego de
mAaquinas e pessoas na area, bem como, ao tempo de cultivoque, interfere nos efeitos
das particulas organicas nos atributos do solo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Rossetti et al. (2012) que ao avaliarem o efeito de seis coberturas
vegetais nos atributos fisicos de um Latossolo Vermelho Distrofico, observaram que a
Ds aumentou da superficie até 0,20 m, sendo maior na camada de 0,05 a 0,15 m, e
atribuiram ao trafego de maquinas ao longo dos anos, mesmo se tratando de manejo
conservacionista. Silveira et al. (2008) relataram que a densidade do solo sob plantio
direto pode ser reduzida com o tempo, devido, em parte, ao aumento do teor de
matéria organica, que favoreceria a agregacao e melhoraria a qualidade estrutural do
solo.

A estabilidade de agregados estimada pelo diametro médio geométrico (DMG),
diametro médio ponderado (DMP), indice de estabilidade de agregado (IEA) e indice
de agregados de diametro superiora 2 mm (AGRI), apresentaram diferencas entre os
residuos vegetais na profundidade 0,0 a 0,10 m (Tabela 4), enquanto que na
profundidade 0,10 a 0,20 m os parametros avaliados ndo demonstraram diferencas
entre os tratamentos.

Torres et al. (2015) ao avaliarem as alteracdes nos atributos fisicos em um
Latossolo Vermelho Distrofico com o uso de plantas de cobertura, ap6s 12 anos de
semeadura direta, constataram que 0s maiores valores desses indices foram

encontrados na superficie e diminuiram em profundidade, e atribuiram os valores de
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estabilidade de agregados na camada de 0,00-0,10 m aos maiores acumulos de

matéria organica e ao efeito da compresséo no solo.

Tabela 4. Parametros de estabilidade de agregados do solo, na profundidade de 0,00-0,10 m, em
segundo ano de plantio direto com residuos de espécies de coberturas vegetais.
indices de Agregacéo (0,00-0,10 m)

Residuos Vegetais DMG DMP IEA AGRI
mm mm % %

C. ochroleuca 2,21a 2,55a 96,24b 76,99a
C. spectabilis 2,12a 2,48a 96,68b 73,71a
Braquiaria 1,92b 2,39 94,56¢ 69,86b
Feijao Guandu 1,90b 2,36b 94,76c 67,89b
Girassol 1,84b 2,29b 94,66¢ 64,25b
Milheto 1,81b 2,25b 94,13c 63,23b
Pousio 1,78b 2,31b 93,46¢c 65,62b
Sorgo 1,86b 2,35b 93,91c 68,92b
Braquiaria + Feijdo Guandu 1,98b 2,43a 95,30c 71,52a
C. ochroleuca + Braquiéaria 1,76b 2,25b 94,48c 62,94b
Milheto + C. ochroleuca 2,03a 2,48a 95,45¢ 74,91a
Milheto + Girassol 2,38a 2,65a 98,11a 81,32a
Sorgo + C. spectabilis 1,75b 2,23b 93,93c 62,22b
Sorgo + Girassol 2,03a 2,44a 95,41c 71,37a

CV (%) 9,39 3,94 0,81 8,65

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: Autores (2024).

O DMG do solo foi mais elevado nos residuos de C. ochroleuca, C. spectabilis,
milheto+ C. ochroleuca, milheto + girassol e sorgo + girassol, 0s mesmos tratamentos
também apresentaram os melhores valores para o DMP e AGRI. Garcia e Rosolem
(2010) ao analisarem cultivos de outono-inverno e primavera, em sistema de plantio
direto, observaram que a braquiaria e as coberturas de primavera '‘Cober Crop'
(Sorghum bicolor x Sorghum sudanense), milheto, e crotalaria proporcionaram
melhorias nos parametros de agregacao do solo como DMP, DMG e AGRI, até a
profundidade de 0,10 m, e afirmaram que o crescimento radicular das gramineas de
cobertura influenciaram a maior agregacéo do solo nas camadas superficiais, logo no
primeiro ano do experimento.

Destaca-se que os residuos do consorcio milheto + girassol apresentaram os
maiores indices de estabilidade de agregados, e também a menor densidade do solo
conforme relatado anteriormente, demonstrando que esse consorcio tem bom
potencial para ser utilizadonaregido, proporcionando beneficios aos solos cultivados.
Esse resultado pode ser relacionado ao maior crescimento de raizes no perfil do solo,

devido a combinacéo de duas espécies com sistema radicular diferentes na mesma
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area, que além de promover o aumento do teor de MO, atuando na formacao de
agregados estaveis, pode liberar exsudados organicos que possuem funcdo
cimentante das particulas do solo. Esse incremento dos compostos organicos, além
do efeito direto na agregacéo do solo, serve de energia para a atividade microbiana,
que libera moléculas organicas como subprodutos do metabolismo (acidos humicos e
polissacarideos), que também irdo atuar como agentes aglutinadores dos granulos

minerais (Mielniczuk, 1999).

4 CONCLUSOES

Os residuos de coberturas vegetais, obtidos em segundo ano de plantio direto,
alteram a fertilidade, bem como os atributos fisicos do solo.

A cobertura vegetal obtida do consorcio de milheto + girassol tem potencial para
ser utilizado na regido por proporcionar beneficios quimicos e fisicos ao solo.

Nas condicfes da regido, o tempo de decomposi¢cado dos residuos vegetais é
mais acelerados do que em outras locais, o que influencia as propriedades do solo de
forma diferenciada, sendo notério a escasses de trabalhos que apresentem esses
efeitos. A determinacéo de espéciesde cobertura produtoras de fitomassa e os efeitos
dos residuos no solo sdo importantes para a adocdo de estratégias adequadas de
manejo visando a sustentabilidade do solo. Portanto, estudos futuros podem ser
conduzidos com as espeécies de coberturas vegetais em diferentes combinacoes,
épocas e formas de incorporacao, visando também a estimular os produtores da

regido a utilizar essas coberturas como forma de conservacéo dos solos tropicais.
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