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INTRODUCAO

No ambito das mudancas climaticas
globais decorrentes do aumento nas
concentracbes de gases de efeito estufa na
atmosfera, em especial do gas carbénico
(CO,), o solo e suas diferentes formas
de uso e manejo estdo constantemente
em foco e tém despertado a atencdo da
comunidade cientifica, sobretudo porque o
solo é considerado fonte ou sumidouro de
CO, atmosférico, dependendo do manejo
adotado.

A conversdo de ecossistemas
naturais em sistemas agricolas envolve
uma série de atividades que afetam as
taxas de adicdo e decomposicdo da
matéria organica do solo (MOS) (Zinn et
al., 2005). Em sistemas agricolas, o uso e
0 manejo do solo atuam modificando tanto
a entrada como a saida de C do solo para
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a atmosfera. Assim, as maiores taxas de decomposicdo da MOS observadas em areas
sob cultivo ocorrem devido as perturbagdes fisicas do solo (Loss et al., 2015; Rosset et
al., 2014a; 2014b; Sales et al., 2018), que implicam rompimento dos macro agregados
(reduz a protecao fisica da MOS), expondo a MO protegida aos processos microbianos,
contribuindo dessa forma, para aumentar as taxas de emissdo de CO, para a atmosfera
(Zinn et al., 2005).

Além disso, a MOS & um importante reservatério de formas potencialmente
disponiveis de N para os vegetais, principalmente o N nitrico (N-NO3- ) e o amoniacal
(N-NH4+) (Rangel et al., 2007), visto que a maior parte do N do solo se encontra na forma
orgénica (mais de 95%). Assim, a mineralizagdo da MOS, que engloba os processos de
aminagao e amonificagéo, é responsavel, por ano, pela conversao de 2 a 5% do N-organico
em N-mineral. Esse processo é regulado pelo uso e manejo do solo (Moreira e Siqueira,
2002; D’Andréa et al., 2004), notadamente pelas espécies que séo incluidas nos esquemas
de cobertura do solo, de rotagdo de culturas, de modo que o maior uso de leguminosas e a
implantacéo de espécies com maior producéo de biomassa causam maior armazenamento
de N total no solo (Mielniczuk et al., 2003), propiciando condi¢des mais favoraveis nas
camadas superiores e, ao longo do tempo de adocéo, nas suas camadas mais profundas.

Dentre as tecnologias disponiveis visando ao correto manejo dos solos tropicais em
bioma amazonico, destaca-se o cultivo de plantas de cobertura antecedendo as culturas
anuais, no qual pode resultar em aumento de produtividade e manutenc¢ao do equilibrio do
sistema, uma vez que o contetdo de MOS, a disponibilidade de nutrientes, a estruturagéo
e agregacao dos solos podem ter suas magnitudes alteradas. E, embora a dindmica e a
qualidade da MOS sejam amplamente estudadas nos solos brasileiros, ainda séo escassos
os resultados gerados em bioma amazénico, por conseguinte, a avaliacdo de alteracbes
na dindmica de C e N, decorrentes de intervengdes antropicas em ecossistemas agricolas,
e a compreensdo das relagbes entre a cobertura do solo, assume importante papel no
monitoramento da qualidade do solo e no aprofundamento do desenvolvimento tecnolégico
sustentavel para a regido amazdnica. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar
o potencial de producdo de matéria seca por plantas de cobertura e seus efeitos sobre a
dindmica da matéria orgéanica, carbono organico e nitrogénio no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdes de campo, na area experimental do
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de Rondoénia, Campus Colorado
do Oeste, no municipio de Colorado do Oeste, RO, cujas coordenadas geograficas sao
13°06’S e 60°29'W, com altitude média de 407 metros. O clima segundo a classificagcéo de
Koppen é do tipo Awa, tropical quente e imido com duas estagbes bem definidas. Dados

médios de temperatura e precipitacdo pluviométrica durante a condugéo do experimento
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foram obtidos do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (Figura 1). A
caracterizagéo quimica do solo foi realizada na camada de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e
30- 40 cm, em amostras coletadas antes da instalacdo do experimento (Tabela 1), no ano
agricola de 2019. A analise granulométrica na profundidade de 0-10 cm apresentou 343 g
dm de argila, 479 g dm?3de areia e 178g dm3de silte.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado em
esquema fatorial, com quatro repeticbes, sendo constituido por seis espécies de plantas
de cobertura cultivadas em pré-safra (Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis, Mucuna
cinza, Feijao guandu, Feijao de porco e Lab-Lab), e quatro camadas de amostragem (0-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30- 40 cm).

Por tratar-se de pesquisa continuada, a correcdo do solo foi realizada, trinta dias
antes da primeira semeadura de plantas de cobertura (ano 2019), com base nos resultados
da analise do solo na camada de 0-10 cm, utilizando calcario dolomitico (PRNT 97%), com
0 objetivo de elevar a saturagé@o por bases a 60%. O preparo primario do solo incluiu a
aracao e gradagem (grade de discos) até 15 cm de profundidade, enquanto que o preparo
secundario incluiu o destorroamento e nivelamento da area experimental. A adubacéao
de base foi realizada a lango, com posterior incorporacao, aplicando-se 400 kg ha-1 da
formulagédo 0-20-20 para o suprimento de 120 kg ha-1 de P205 e 80 kg ha-1 de K20,
respectivamente. A partir desta correcdo e construcdo da fertilidade do solo, as premissas
experimentais foram para cultivo minimo, sem revolvimento do solo, com cobertura

permanente e semeadura na palha.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da instalagéo do experimento nas diferentes camadas de

amostragem.
Camada N MO CO pH P K Ca Mg H+AI Al SB CTC V m
mg/dm g/dm? CaCl, mg/dm?® - mmolc/dm8--mmmmmmmmman oo Yo------
0-10 1253,5 1,4 6,62 4,9 4 819 29 8 30 1 40 70 57 2
10-20 1090,9 53 3,08 5,0 1 585 36 4 25 1 41 66 62 2
20-30 848,3 42 244 5,3 1 429 37 3 20 0 40 60 67 1
30-40 842,3 3,1 1,80 5,5 1 273 35 2 17 0 37 54 69 1
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Figura 1. Precipitacdo (mm) e temperatura (°C) médias mensais, registradas na estagdo metereologica
do Instituto Nacional de Meteorologia, no periodo de outubro de 2020 a margo de 2021.

Os sulcos de plantio foram abertos mecanicamente na profundidade de 5 cm, de
acordo com o espagamento determinado, e a semeadura foi realizada manualmente. Os
diferentes gastos de sementes adotados foram baseados em recomendacdes técnicas
para as diferentes plantas de cobertura. Cada unidade experimental foi composta por 8
linhas de 5 metros de comprimento, espacadas em 0.45 m entre linhas e 0.20 m entre
plantas. Consideraram-se como parcela Util as seis linhas centrais, excluindo-se 0.5 m de
cada extremidade da parcela.

Por ocasido do pleno florescimento, as plantas de cobertura, exceto para
o feijao de porco (inicio do enchimento de vagem) foram dessecadas com a
utilizacdo do herbicida glifosato (1.920 g ha-1 do i.a.) e, em seguida, manejadas com
auxilio rogcadeira manual na altura de 0.05 m em relagdo a superficie do solo, visando
a uniformizacdo da area. No entanto, antes da dessecacéo foi avaliado o rendimento de
massa seca da parte aérea das diferentes plantas de cobertura. Para determinacdo da
massa seca foi utilizado um quadro (0.50 m x 0.50 m) visando demarcar a area da parcela,
na qual foi coletada a amostra (rente ao solo), sendo, esta, pesada para determinacao
massa fresca, e levada para estufa de circulagéo forcada de ar, a 65°C, até atingir peso
constante, determinando-se a massa seca. Os teores de macronutrientes na massa seca
da parte aérea foram determinados de acordo com Embrapa, 2009.

Para determinagéo dos atributos quimicos do solo foram coletadas ap6s 45 dias de
decomposicao das plantas de cobertura, amostras de solo nas profundidades 0-10 cm, 10-
20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm. Para a formagéao da amostra composta foram coletadas cinco
sub amostras nas entrelinhas da cultura por unidade experimental, sendo posteriormente
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acondicionadas em sacos plasticos e conduzidas ao laboratério. As amostras de solo
foram secas ao ar, passadas em peneira de 2 mm de abertura de malha, homogeneizadas
e submetidas as avaliagbes de matéria organica e carbono organico pela metodologia
proposta por Cambardella e Elliot (1992) e o N mineral do solo pelo método de Kjeldahl,
segundo Tedesco et al. (1995).

Todas as avaliagdes da dindmica de matéria orgénica, carbono orgénico e N no solo
foram realizados no segundo ano de cultivo das plantas de cobertura, ou seja, na safra
2020/2021.

Apos todas as analises, os dados foram submetidos ao teste de normalidade
(Shapiro Wilk) e andlise de variancia, para verificagcao dos efeitos entre plantas de cobertura
e profundidade de amostragem. As comparacbes das médias foram feitas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados nédo evidenciaram efeitos significativos da interacdo dupla entre
plantas de cobertura e profundidade de amostragem para nenhuma das variaveis
estudadas; enquanto que os resultados com efeito significativo (p<0.05) para plantas de
cobertura (Figura 2, 3, 4 e 5) ou profundidade de amostragem (Figura 6 e Tabela 2) séo
apresentados independentes.

O cultivo de Crotalaria ochroleuca proporcionou os melhores resultados para
producdo de massa seca (15.40 t.ha-1), ndo diferindo estatisticamente da Crotalaria
spectabilis (13.88 t.ha-1) (Figura 2). Essa producéao e posterior acréscimo de massa seca no
solo podem causar alteracGes significativas nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
na manutencgéo e/ou elevagao dos teores de matéria orgénica do solo, e na manuteng¢ao da
temperatura do solo, além de favorecer o desenvolvimento e a produtividade de espécies
agricolas em cultivos subsequentes (Andrade Neto et al., 2008; Boer et al., 2008).Todavia,
a menor produg¢do de massa seca foi constatada pela espécie Feijao de porco (3.0 t.ha-
1) (Figura 2), inclusive estando abaixo da quantidade minima necessaria de massa seca
depositada anualmente para adequada cobertura do solo em sistema de plantio direto. E
possivel que a baixa precipitagéo pluviométrica inicial observada para a regiao durante o
estabelecimento das plantas (30 primeiros dias — més de novembro) tenha relagcdo com a
baixa producdo de massa seca por esta planta de cobertura (Figura 1). Esses resultados
corroboram integralmente aos encontrados por Araujo et al., (2021), no qual o cultivo de
Crotalaria spectabilis e Crotalaria ochroleuca na safra 2019/2020 apresentaram maiores
produtividades de massa seca, enquanto que o Feijao de porco apresentou producgéo
inferior; e corroboram parcialmente aos resultados obtidos por Pereira et al., (2017), que
observaram alta producdo de massa seca para Crotalaria spectabilis e Feijao de porco, e
baixa producéo de massa seca para Mucuna preta, o que permite inferir que a capacidade de
producdo de massa seca esta diretamente relacionada com as condicdes edafoclimaticas,
fertilidade do solo e ano agricola.

PLANTAS DE COBERTURA aliadas no recondicionamento quimico do solo em Capitulo 5
ambiente amazoénico

55



18_ a

14 b

10 A

Massa seca (t/ha)

o N B~ O

) KN

O V3 9
<© S ®
'Y R
(¢} ’

Figura 2. Produgéo de massa seca por diferentes plantas de cobertura. *Médias seguidas da mesma
letra nas barras, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar da alta capacidade de producdo de massa seca pela espécie Crotalaria
ochroleuca, verifica-se que a capacidade em absorver e acumular nas folhas em pleno
florescimento P, K e Ca foi inferior e diferiu estatisticamente das demais plantas de cobertura;
e, que o inverso € observado para a espécie Lab-Lab, cujos teores de P, K e Ca nas folhas
foram na ordem de 1.84 g/kg-1, 24.62 g/kg-1 e 13.11 g/kg-1, respectivamente (Figura 3).
Todavia, pode-se indicar a espécie Lab-Lab como excelente espécie de cobertura por
apresentar elevada capacidade de extragdo de nutrientes do solo mesmo com baixo aporte
de massa seca, podendo contribuir com elevada incorporagdo de nutrientes promovida
posteriormente a decomposi¢do da biomassa. Resultados semelhantes foram obtidos por
Araujo et al., (2021) estudando a ciclagem de nutrientes por diferentes plantas de cobertura
em ambiente amazonico.
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Figura 3. Teores de P (A), K (B) e Ca (C) na massa seca da parte aérea de diferentes plantas
de cobertura em pleno florescimento. *Médias seguidas da mesma letra nas barras, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando avaliado a dinamica da matéria organica e carbono orgénico no solo em
resposta ao manejo com as plantas de cobertura observa-se que a a espécie Lab-Lab e
Feijao de porco foram eficientes e estatisticamente superiores (p<0.05) as demais plantas
de cobertura (Figura 4A, 4B e 4C). Isso indica a importancia da utilizagcao de culturas de
cobertura com potencial para entrada de C no sistema, e consequentemente aumento
dos estoques de C e N, contribuindo para melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo (Bell e Moore, 2012), e, no caso de leguminosas, de fixagao simbibtica
de N. A quantidade de residuos que entra no sistema influencia a taxa de adi¢cdo de C ao
solo (Johnston et al., 2009) e a frequéncia e o tamanho desse processo depende além da
qualidade dos residuos depositados sobre a superficie do solo (Magalhaes et al., 2016), do
tempo de manejo (Salton et al., 2008) e condicdes climaticas (Koven et al., 2017).

Correlacionado as concentracbes de MO e C no solo, os residuos de culturas
leguminosas como o Lab-Lab e o Feijao de porco possibilitaram impacto significativo nos
teores de N-total, N-NH4+ e N-NO3- do solo, diferindo estaticamente das demais espécies
de plantas de cobertura (Figura 5A, 5B e 5C), em média a contribuicdo dessas espécies
foram na ordem de 2995 kg/ha de N-total, 77 kg/ha de NH4+ e 56 kg/ha de NO3- no solo.
Nesta premissa, considerando a recomendacgéo técnica de adubagdo para a cultura do
milho e/ou feijao de 150 kg/ha de N, pode-se inferir com base nos resultados da pesquisa
uma reducéo na ordem de 50% e 35% na quantidade de N aplicado na forma de NH4+ e
NO3- no solo, respectivamente, quando tratar-se de cultura em sucessdo. O maior teor
de aménio nas parcelas pode ser explicado pela relacdo C/N baixa destas espécies de
leguminosas, assim, a mineralizagdo da matéria organica & mais intensa, sendo o aménio
mais rapidamente liberado ao solo (Aita et al., 2007; Aranda et al., 2011).
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Figura 4. Teores de matéria orgénica (A), carbono organico (B) e relagdo C/N (C) no solo em resposta
ao manejo com diferentes plantas de cobertura. “Médias seguidas da mesma letra nas barras, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 5. N- total (A), N-amoniacal (B) e Nitrato (C) no solo em resposta ao manejo com diferentes
plantas de cobertura. *“Médias seguidas da mesma letra nas barras, néo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Considerando a dindmica de matéria organica, carbono organico e N no solo
em resposta as camadas de amostragem, os teores de MO, carbono orgéanico, relagéo
C/N e as fragdes de N no solo foram estatisticamente significativos (p<0.05) em funcéo
da profundidade de amostragem (Figura 6 e Tabela 2). Na profundidade de 0-10 cm os
valores médios de MO, CO e relagdo C/N foram de 16.17 g/dm-3, 9.4 g/dm-3 e 5.26 g/dm-
3, respectivamente, diferindo estaticamente das demais profundidades de amostragem,
cujos valores foram reduzindo em subsuperficie (Figura 6A, 6B e 6C), o que demonstra
contribuicdo mais efetiva na camada mais superficial, fato comum em &rea com minimizacéo
das influéncias antrépicas. Este incremento dos teores de MO e carbono organico na
camada mais superficial do solo, esta associado entre outros fatores, ao aumento do aporte
de material vegetal ao solo decorrente do manejo das diferentes plantas de cobertura
(Figura 2), bem como a melhoria da qualidade fisica do solo e ao aumento da humificagao
da matéria organica, com destaque a camada 0-10 cm. Sendo importante ressaltar que,
a medida que a estrutura do solo é fortalecida pela adogcéo desses sistemas de manejo
com baixo revolvimento, os teores de MO, carbono organico, relacdo C/N e N no solo
devem ser incrementados, inclusive permitindo a estabilizacdo da matéria organica em
longo prazo, conforme relatam Araujo et al. (2021) e Lima et al. (2016). Dessa forma, nas
condi¢bes edafoclimaticas em que o experimento foi conduzido, o acumulo de carbono
organico total depende fundamentalmente da estabilizacdo da matéria organica do solo
para efeitos posteriores em camadas superiores de amostragem. D’Andrea et al. (2004)
estudando o estoque de carbono e nitrogénio em um Latossolo Vermelho distrofico
submetido a diferentes sistemas de manejo, também constataram menores valores de C
em profundidade além de maiores valores, na profundidade 0-10 cm.

Quanto aos teores de N-total no solo a correlagéo foi positiva com os teores de C
no solo, principalmente nas camadas superficiais do solo (0-10 cm), uma vez que 95%
do N-total do solo estdo presentes na forma organica e ha maior atividade organica na
superficie do solo, decrescendo com a profundidade de amostragem (Tabela 2). Observa-se
incremento na camada de 0-10 cm em dois anos de experimento na ordem de 556,87 kg/ha
de N, sendo que a combinacao de produtividade de matéria seca e acumulo de nutrientes,
resultou em maior ciclagem de N no solo possibilitada pela liberacdo rapida durante a
decomposicao, uma vez que leguminosas apresentam decomposi¢cao mais acelerada.

Com relacdo aos teores de N-inorganico, observam-se valores superiores de
N-NH4+ e N- NO3- também nas camadas superficiais do solo ente 0-10 cm e 10-20 cm,
decrescendo no perfil do solo. Os teores médios de N-NH4+ e N- NO3- nas profundidades
de 0-10 cm e 10-20 cm, foram de 39.09 mg/kg e 26.36 mg/kg, respectivamente, diferindo
estatisticamente entre si (Tabela 2). Em condigbes de pH acido, a espécie quimica
predominante € NH4+, explicado pelo processo de nitrificacdo, que € mediado pelas
bactérias Nitrossomonas e Nitrobacter, sendo essas muito sensiveis a valores de pH
menores que 6.0 e tem atividade nula em pH menor que 4.5 (Moreira e Siqueira, 2002), o
que justifica as maiores concentracdes de N- NH4+ em relacdo ao N-NO3-. Isto demonstra
que o manejo do solo com o uso de plantas de cobertura s&o ferramentas que podem
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ser utilizadas para alterar os niveis de N-NH4+ e N- NO3- no solo, como ja relatado por
Nascente et al. (2012 e 2013). Outro ponto a ser observado é que o maior acimulo N-NO3-
foi verificado camada de zona radicular entre 0-20 cm, sendo que a lixiviagao ocorreu em
baixa intensidade, possivelmente em decorréncia das baixas precipitagcbes para a regiao
durante o periodo, visto que as concentra¢des nas camadas subperficiais foram de 19.74
mg/kg, ou seja, 33.53% a menos que nas camada superficiais do solo, podendo haver
tendéncia a variagdes ao longo do tempo e com o ciclo das culturas em sucessao. D’Andréa
et al. (2004), afirma que o nitrato é facilmente lixiviado e essa lixiviagdo est4 diretamente
relacionada ao volume de agua precipitada.

Tabela 2. Alteragdes nos teores de N-total, N-NH4* e N-NO3-em fungéo da diferentes profundidades de

amostragem.
Camada N-total N-NH4+ N- NO3
mg/kg
0-10 1810.37 a 39.39 a 27.93 a
10-20 1528.7 b 38.67 a 24.79 a
20-30 871.06 ¢ 34.69b 19.84 b
30-40 871.79 ¢ 34.66 b 19.64 b
Média 1270.48 36.85 23.05
CV (%) 2252 9.32 28.15

* Médias seguidas da mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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*Médias seguidas da mesma letra nas barras, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 6. Matéria organica (A), carbono organico (B) e relagdo C/N em func¢éo das profundidades de
amostragem do solo. *Médias seguidas da mesma letra nas barras, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As espécies Crotalaria ochroleuca e Crotalaria spectabilis apresentam grande
potencial para produgéo de matéria seca; enquanto que a espécie Lab-Lab destaca-se na
extragdo de nutrientes, tais como P, K e Ca no pleno florescimento.

A utilizacdo das espécies Lab-lab e Feijdo de porco foram as estratégias mais
eficientes em promover o aumento no aporte de matéria orgéanica, carbono e formas de
nitrogénio no solo.

Os teores de N-NH4+ e N- NO3- foram superiores nas camadas superficiais do solo.
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