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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do cultivo de diferentes espécies de plantas de cobertura e diferentes
composicdes de adubacbes em relagdo as principais caracteristicas quimicas do solo. O estado foi desenvolvido em
&rea comercial no periodo de primeira safra dos anos de 2020 e 2021, composto pelos seguintes tratamentos: T1 -
milho + adubagdo convencional, T2 - milho orgénico, T3 - milho organomineral, T4 - milho + biocarvao, T5 - mix de
plantas de cobertura, T6 - milho + braquiéria, T7 - milho + breviflora, T8 - mix de plantas de cobertura + biocarvéo,
T9 - milheto, T10 - plantio direto + mix de plantas de cobertura. Amostras de solo foram coletadas no periodo de
novembro e dezembro de cada ano e submetidas a analise em relagdo as principais caracteristicas quimicas do solo.
De modo geral, os valores de pH do solo tiveram acréscimo do ano de 2020 para 2021, demonstrando que 0s manejos
de cobertura e de adubacdo utilizados proporcionaram aumento do pH do solo. Para os valores de aluminio e
saturacdo por aluminio, CTC efetiva, soma de bases e saturacdo por bases ndo houve variacdo significativa para os
tratamentos. Os manejos T1, T3 e T6 apresentaram maiores teores de calcio. Houve maior disponibilidade de
nutrientes no solo em funcdo da cobertura vegetal, principalmente para teores de potassio e fosforo.

Palavras-chave: Zea mays; Urochloa sp.; Fertilidade do solo; Matéria organica do solo; Sistema de plantio direto.

Abstract

This work aimed to evaluate the effect of the cultivation of different species of cover crops and different fertilizer
compositions in relation to the main chemical characteristics of the soil. The state was developed in a commercial area
in the period of the first harvest of the years 2020 and 2021, composed of the following treatments: T1 - corn +
conventional fertilization, T2 - organic corn, T3 - organomineral corn, T4 - corn + biochar, T5 - mix of cover crops,
T6 - corn + Brachiaria, T7 - corn + breviflora, T8 - mix of cover plants + biochar, T9 - millet, T10 - no-tillage + mix
of cover plants. Soil samples were collected in the period of November and December of each year and submitted to
analysis in relation to the main chemical characteristics of the soil. In general, soil pH values increased from 2020 to
2021, demonstrating that the cover and fertilization managements used increased soil pH. For the values of aluminum
and aluminum saturation, effective CTC, sum of bases and saturation by bases there was no significant variation for
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the treatments. Managements T1, T3 and T6 showed higher calcium contents. There was greater availability of
nutrients in the soil as a function of the vegetation cover, mainly for potassium and phosphorus contents.
Keywords: Zea mays; Urochloa sp.; Soil fertility; Soil organic matter; No-tillage system.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del cultivo de diferentes especies de cultivos de cobertura y
diferentes composiciones de fertilizantes en relacion con las principales caracteristicas quimicas del suelo. El estado
se desarrollé en un area comercial en el periodo de la primera cosecha de los afios 2020 y 2021, compuesta por los
siguientes tratamientos: T1 - maiz + fertilizacion convencional, T2 - maiz organico, T3 - maiz organomineral, T4 -
maiz + biochar , T5 - mezcla de cultivos de cobertura, T6 - maiz + Brachiaria, T7 - maiz + breviflora, T8 - mezcla de
plantas de cobertura + biocarbén, T9 - mijo, T10 - labranza cero + mezcla de plantas de cobertura. Las muestras de
suelo fueron colectadas en el periodo de noviembre y diciembre de cada afio y sometidas a analisis en relacion a las
principales caracteristicas quimicas del suelo. En general, los valores de pH del suelo aumentaron de 2020 a 2021, lo
que demuestra que los manejos de cobertura y fertilizacion utilizados aumentaron el pH del suelo. Para los valores de
aluminio y saturacién de aluminio, CTC efectivo, suma de bases y saturacion por bases no hubo variacion
significativa para los tratamientos. Los manejos T1, T3 y T6 presentaron mayores contenidos de calcio. Hubo mayor
disponibilidad de nutrientes en el suelo en funcion de la cobertura vegetal, principalmente por los contenidos de
potasio y fésforo.

Palabras clave: Zea mays; Urochloa sp.; Fertilidad del suelo; Materia organica del suelo; Sistema de labranza cero.

1. Introducéo

Os sistemas agricolas atuais visam o aumento da produtividade e a intensificacdo e especializacdo da produgéo
agricola (Smith, 2015), em grande parte associados ao aumento do uso de agroquimicos. Consequentemente, as alteracdes nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo sdo aceleradas (Rosenzweiget et al., 2014). Entretanto, 0 aumento da
produtividade em um sistema agricola sustentavel estd atrelado a ciclos ecolédgicos internos, reduzindo a dependéncia de
insumos ndo renovaveis e externos, otimizando o uso de dgua e energia, a salde do solo e a degradagdo do meio ambiente
(Altieri et al., 2012; Notaris et al., 2021).

A queda nos teores de matéria orgénica, acidez, capacidade de troca catidnica, a dindmica, disponibilidade e teores de
macro e micronutrientes no solo estdo relacionados a perda da qualidade quimica do solo, afetando negativamente a salde do
solo (Cardoso & Andreote, 2016). Préaticas de gestdo integrada de culturas foram desenvolvidas e associadas a conservagdo e
melhoria das propriedades do solo (Wang et al., 2006; Agegnehu & Amede, 2017; He et al., 2019). Entre elas, estdo a
rotagdo/sucessdo de culturas, plantio direto, cultivo de culturas de cobertura, a integracdo lavoura-pecuaria e a adi¢do de
fertilizantes organicos (Yin & Al-Kaisi, 2004; Ohno et al., 2009; Haney et al., 2012; Lemaire et al., 2015; He et al., 2016; Wen
etal., 2016; Coser et al., 2018).

A implementacdo de uma gestdo alternativa ao fertilizante mineral é uma tendéncia crescente na producao agricola
sustentavel (Ren et al., 2019). A pratica da associacao de fertilizantes quimicos e adubos orgéanicos esta vinculada a melhoria
das propriedades do solo, como o aumento e transformacdo da matéria orgénica e atividade biolégica de solo, além de
proporcionar reducdo quantitativa na aplicacdo de adubos quimicos (Ricci et al., 1995; Rizzi et al., 1998; Bulluck et al., 2002,
Malta et al., 2019). Fertilizantes organicos estdo associados a ciclagem e liberagdo de nutrientes e fixacdo de nitrogénio
(Philippot et al., 2013; Ling et al., 2014; Finzi et al., 2015; Assis et al., 2020; Ji et al., 2020; Wu et al., 2020). Segundo
Higashikawa et al. (2017), a adubag&o organica proporciona maior efeito benéfico sobre propriedades fisico-quimica do solo,
comparada a adubacdo mineral e os efeitos da adubacdo organomineral na fertilidade variam de acordo com as doses de
compostos organicos.

A avaliagdo dos atributos quimicos do solo € essencial para anélise da influéncia das préaticas agricolas em relagdo ao
potencial de producdo das culturas e a salde do solo. Estes fatores estdo diretamente relacionados a fertilidade do solo e
consequentemente, a disponibilidade e dindmica dos nutrientes no solo e sua capacidade em suprir as necessidades para o

desenvolvimento das culturas. Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do cultivo de diferentes espécies de
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plantas de cobertura e diferentes composi¢des de adubacdes em relacéo as caracteristicas quimicas do solo.

2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido em area comercial da Fazenda Muller no municipio de Nova Xavantina — MT sobre as
coordenadas 14°45'52.41"S e 52°21'52.68"0, na altitude de 326 m, em Latossolo Vermelho Amarelo com textura franco argilo
arenosa e as caracteristicas quimicas conforme a Tabela 1, destinada principalmente ao cultivo de soja e milho. De acordo com
a classificacdo de Képpen, o clima na regido é do tipo Aw, ou seja, clima tropical marcado por duas estagdes definidas, uma

chuvosa (outubro - abril) e outra seca (maio - setembro).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental.

pH P K Ca Mg CatMg Al H+Al SB CTC V m MO

Solo Area

Experimental _H20 CaClo mg/dm3 cmolc/dm?® % g/dm?

6,40 5,90 1640 55,00 2,29 0,88 2,87 0,00 2,90 330 620 5020 0,00 1490

Fonte: Autores.

No periodo de primeira/segunda safra de 2020, o experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados,
com dez tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por diferentes esquemas de manejos de cobertura
vegetal e adubagdes: T1 - milho solteiro + adubagdo convencional, T2 - milho orgénico, T3 - milho organomineral, T4 - milho
+ biocarvao, T5 - mix de plantas de cobertura - milheto, crotalaria, braquiaria, T6 - milho + braquiaria, T7 - milho + breviflora,
T8 - mix de plantas de cobertura (milheto, crotaléria, braquiaria ) + biocarvéo, T9 - milheto, T10 - plantio direto + mix de
plantas de cobertura (milheto, crotalaria e braquiéria).

Amostras de solo da camada de 0-20 cm foram coletadas entre os meses de novembro a dezembro dos anos de 2020 e
2021, armazenadas em sacos plasticos e enviadas ao Laboratério de Fertilidades do Solo da Universidade Federal do Mato
Grosso. De acordo com a metodologia da EMBRAPA (2017), foram avaliados os seguintes atributos quimicos do solo:
potencial hidrogeniénico (pH) em agua (H20) e clotero de potassio (KCI), aluminio (Al), hidrogénio + aluminio (H+Al),
soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t), saturacéo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%), calcio +
magnésio (Ca+Mg), célcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), potassio (K) e matéria orgénica (MO). Os dados obtidos foram
avaliados quanto a normalidade e a homogeneidade de variéncia, pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, submetidos a anélise
de variancia e as médias comparadas por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico Sisvar®
(Ferreira, 2000).

3. Resultados e Discusséo

Verifica-se que de modo geral, os valores de pH do solo tiveram acréscimo do ano de 2020 para 2021, demonstrando
gue 0s manejos de cobertura utilizados e de adubacéo proporcionaram aumento do pH do solo. Costa et al (2019) estudando
indicadores quimicos de qualidade de solos sobre sistemas de producéo verificou que o tipo de cobertura vegetal influenciou o
pH do solo, indicando também o aumento de pH com a utilizacdo de adubos organicos. A utilizagdo de cobertura vegetal e
adubos organicos induz o acimulo de compostos organicos no solo, o que aumenta a liberacdo de 4cidos organicos e
consequentemente aumento de pH e CTC do solo (Tabela 2).

Para os valores de aluminio e saturagcdo por aluminio, constatou-se que ndo houve influéncia em relagcdo aos manejos
de cobertura utilizados, ndo havendo variacdo significativa entre os tratamentos. Visualiza-se ainda que a saturacdo por

aluminio se mostrou baixa no ano de 2020 com aumento significativo no ano 2021, fato que pode ser explicado pelo acimulo

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.35994

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, e158111435994, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.35994

de residuos de plantas organicas, fertilizantes a base de nitrogénio-fdsforo-potassio e materiais nitrogenados que podem
acidificar o solo (Jones, 1979; Bohnen, 1995). Alta saturacdo por aluminio em subsuperficie pode interferir no enraizamento de
plantas e, consequentemente, em menor absor¢do de agua e nutrientes, diminuindo o potencial de rendimento das culturas
(Wilda et al., 2012; Malta et al, 2019). No entanto, a soma aluminio + hidrogénio que indica a acidez potencial, demonstrou
que existe maior quantidade de hidrogénio influenciando o pH do solo. Segundo Lobato et al, (2004) para reducdo da acidez
potencial do solo é necessario a adi¢do de 6xidos, hidroxidos ou carbonatos de célcio e de magnésio.

Para CTC efetiva, soma de bases e saturacdo por bases ndo houve variacdo significativa para os tratamentos entre 0s
anos avaliados. Segundo Souza et al., (2009) a capacidade de troca de cations (CTC) esta relacionada a soma das cargas
negativas nas particulas microscopicas do solo, que reflete na retencdo de cations como célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e
potassio (K*), assim como aluminio (Al*) e hidrogénio (H*). Observa-se que os valores de soma de bases e CTC efetiva
obtidos entre os diferentes manejos de cobertura sdo equivalentes, o que indica que esses sitios de troca catidnica estéo ligados
diretamente as bases presentes no solo, 0 mesmo resultado foi encontrado por Favarato et al., 2015 ao analisar atributos
quimicos do solo com diferentes plantas de cobertura.
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Tabela 2. Médias dos valores de pH em agua (H20) e cloreto de potassio (KCI), aluminio (Al), hidrogénio + aluminio
(H+AI), soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (t), saturacdo por bases (V%) e saturacao por aluminio (m%) em

amostras de solo submetidas a diferentes sistemas de cobertura para os anos de 2020 e 2021.

bH Al H+Al SB t Y m
Tratamento

H0 KCI e cmolc.dm® %

Milho solteiro + adubagdo

. 5.98 al 5,50 a 0.00 a 3.00 b 12.78 a 12.78 a 81.18 a 0.00 a
convencional

Milho orgénico 5.05 ab 462 a 0.25 a 444ab 1121 a 1146 a 7125 a 329 a
Milho organomineral 5.76 ab 5.18 a 0.00 a 4.08ab 1205 a 1205a 7472 a 0.00 a
Milho + biocarvao 5.72 ab 5.06 a 0.00 a 450ab 1140 a 1140 a 7135 a 0.00 a
Mix de plantas de cobertura 5.16 ab 476 a 0.00 a 4448 1087 a 1087 a 7103 a 0.00 a
Milho + Braquiéaria 485 b 453 a 0.18 a 6.18 a 9.60 a 978 a 60.76 a 235 a
Milho + Breviflora 5.20 ab 458 a 0.00 a 528ab 1044 a 1044 a 66.02 a 0.00 a
Mix de plantas de cobertura + 523ab 454a 018a 396ab 923a 94la 7025a 243 a
biocarvéo

Milheto 5.41 ab 49 a 0.00 a 342 b 1017 a 1017 a 75.05 a 0.00 a
Plantio direto + mix de plantas de 558ab 501 a 000 a 402ab 1214 a 1214a 7510a 000 a
cobertura

CV (%) 6.98 9.06 185 19.7 11.6 5.23 10.2 190

2021

Milho solteiro com adubagéo

. 6.29 a 6.02 a 0.00 a 540 a 10.28 a 10.28 a 65.79 a 1931 a
convencional

Milho organico 593 a 5.84 a 0.25 a 6.77 a 1001 a 1027 a 59.64 a 2195 a
Milho organomineral 6.53 a 6.30 a 0.00 a 659 a 1086 a 1086 a 6223 a 2192 a
Milho + biocarvao 6.31 a 6.34 a 0.00 a 4.68 a 10.17 a 10.17 a 68.98 a 17.83 a
Mix de plantas de cobertura 6.16 a 6.07 a 0.15 a 5.46 a 9.82 a 996 a 64.06 a 19.27 a
Milho + Braquiéria 597 a 554 a 0.29 a 7.07 a 8.92 a 921 a 5575 a 2229 a
Milho + Breviflora 6.42 a 561 a 0.25 a 6.89 a 977 a 1003 a 5868 a 2216 a
Mix de plantas de cobertura + 66la 58 a 018a 516a 1036a 1054 a 6716a 1891 a
biocarvéo

Milheto 6.41 a 6.2 a 0.00 a 5.10 a 9.94 a 9.94 a 66.24 a 1854 a
Plantio direto + mix de plantas de 618a 602a 007a 570a 992a 1000a 6357a 1976 a
cobertura

CV (%) 6.13 5.76 149 15.9 7.16 6.28 7.24 150

!Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores.

A andlise quimica da Tabela 3, apresenta os valores médios de teor cations trocaveis (K*, Ca?*, Mg?*), fésforo (P) e
matéria organica (MO). Observa-se que para 0 ano de 2020 houve variagdo para quantidade de célcio entre os tratamentos
realizados. Os manejos com “milho solteiro com adubacéo convencional”, “milho organomineral” e “milho + braquiaria”
apresentaram maiores teores de calcio, no entanto, ndo diferiram estaticamente dos manejos com “milho orgénico”, “mix de
plantas de cobertura”, “mix de plantas de cobertura + biocarvdo”, “milheto” e “plantio direto + mix de plantas de cobertura
(milheto + crotalaria + braquiaria)”. Para valores de magnésio, ndo foi observada variacdo entre os tratamentos, porém.

verifica-se que ocorreu aumento nos niveis de magnésio no solo no ano de 2021 comparado a 2020.
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A soma de célcio + magnésio ndo apresentou variagdo entre 0os manejos em nenhum dos anos avaliados. De modo
geral, foi observado aumento nos teores de magnésio e reducdo nos teores de calcio no segundo ano, em relagéo ao primeiro, o
que pode estar relacionado as propriedades quimicas proximas desses nutrientes, como o raio idnico, valéncia, grau de
hidratacdo e mobilidade (Orlando Filho et al., 1996). Consequentemente, pode ocorrer competi¢do pelos sitios de adsorgdo no
solo, e na absorcdo pelas raizes, o que leva a interferéncia nos processos de adsorcdo e absorcdo entre os nutrientes e possivel
desequilibrio na relagdo para ambos dependendo da forma que se encontra no solo e seu fornecimento via calagem e coberturas
vegetais. Verifica-se ainda que a presenca de calcio e magnésio é de extrema importancia para o desenvolvimento das plantas,
sendo o célcio relacionado a estruturacdo das células e 0 magnésio ligado diretamente @ molécula de clorofila, j& que apresenta

seu atomo centralizado nessas moléculas (Taiz & Zeiger, 2013).

Tabela 3. Médias dos valores de célcio + magnésio (Ca+Mg), célcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), potéssio (K) e matéria

organica (MO) em amostras de solo submetidas a diferentes sistemas de cobertura para 0s anos de 2020 e 2021.

Ca+Mg Ca Mg K P MO
Tratamento

-------------- cmolc.dm® mg.dm3 g.kg?

2020
Milho solteiro com adubacéo convencional 9.63 a 8.00 a 1.63 a 122.72 a 30.13 a 6.74 a
Milho organico 8.33 a 7.60 ab 1.60 a 112.18 ab 20.82 ab 6.79 a
Milho organomineral 8.90 a 8.13 a 0.77 a 12272 a 14.06 bc 6.51 a
Milho + biocarvéo 9.03 a 6.73 bc 230 a 92.42 ab 17.60 bc 6.42 a
Mix de plantas de cobertura 8.17 a 7.53 ab 0.63 a 105.59 ab 14.94 be 6.38 a
Milho + Braquiéaria 777 a 8.00 a 0.35 a 7133 b 19.39abc 701 a
Milho + Breviflora 7.90 a 5.83 ¢ 2.07 a 64.75 b 14.16 bc 6.81 a
Mix de plantas de cobertura + biocarvdo 8.03 a 7.40 ab 0.63 a 7133 b 14.30 bc 6.31 a
Milheto 797 a 7.47 ab 0.50 a 85.83 ab 13.79 bc 6.30 a
Plantio direto + mix de plantas de cobertura 9.47 2 760 ab 187 @ 104,27 @b 771 C 6.52 @
CV (%) 5.34 11.74 78.8 25.36 18.22 10.34
2021

Milho solteiro com adubag&o convencional 10.00 a 6.36 a 3.64 a 107.96 a 517 b 6.10 a
Milho organico 9.27 a 5.67 a 361 a 288.22 a 3244 ab 6.42 a
Milho organomineral 10.51 a 6.30 a 421 a 134.97 a 15.36 ab 6.67 a
Milho + biocarvédo 991 a 6.21 a 3.70 a 102.03 a 3323 @ 5.89 a
Mix de plantas de cobertura 9.48 a 591 a 358 a 130.36 a 32923 2 6.09 a
Milho + Braquiéaria 8.73 a 5.70 a 3.03 a 75.02 a 3514 @ 6.34 a
Milho + Breviflora 954 a 594 a 361 a 89.51 a 38.01 @ 6.64 a
Mix de plantas de cobertura + biocarvéo 10.12 a 6.18 a 3.9 a 92.15 a 39.13 @ 6.08 a
Milheto 9.67 a 6.06 a 361 a 106.64 a 16.07 P 6.18 a
Plantio direto + mix de plantas de cobertura 9.36 a 5.88 a 348 a 9742 a 18.26 ab 6.31 a
CV (%) 8.89 6.57 39.19 36.72 11.94 8.08

1Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores.
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Para valores de potassio (K), verifica-se que houve variagao entre os tratamentos apenas para o ano de 2020,
em que os manejos de Milho solteiro com adubagdo convencional e Milho organomineral obtiveram 0s maiores
teores, no entanto, ndo diferindo estatisticamente de Milho orgénico, Milho mais biocarvdo, Milheto e Mix de Plantas
de cobertura (Milheto + Crotalaria + braquiaria). Para o ano de 2021, os manejos foram semelhantes entre si,
indicando que as coberturas vegetais utilizadas foram suficientes para suprir a demanda das culturas e manter os
niveis do nutriente no solo. Segundo Brady (1989) o potassio é um nutriente muito requerido para culturas cultivadas,
podendo ter a mesma demanda de nutrientes como nitrogénio. Torres, (2008) verificou que houve maior acimulo de
potassio em as gramineas como (milheto, sorgo e braquiaria) no primeiro ano e segundo ano de pousio.

Em relagdo aos valores de fosforo (P), constata-se que houve variagdo significativa entre os tratamentos para
ambos os anos avaliados, o que demonstra variabilidade no aporte de fosforo entre as coberturas de solo utilizadas.
Observa-se que no ano de 2020 a utilizacdo de Milho solteiro com adubagdo convencional, Milho orgéanico e Milho e
Braquiaria indicaram maiores de teores do nutriente, ao passo que Mix de Plantas de cobertura (Milheto + Crotalaria +
braquiaria) indicou menor quantidade, o que pode ser explicado pela quantidade de plantas no sistema, pois demanda
pelo nutriente se torna maior para producdo de massa seca. No segundo ano, verifica-se que o manejo de Milho
solteiro com adubacdo convencional e milheto indicaram menor quantidade de nutriente, o que aponta a perda de
fosforo no sistema convencional, ao passo que os demais manejos obtiveram aumento nas quantidades de fosforo,
sendo semelhantes entre si.

Para conteldo de matéria orgéanica, verifica-se que ndo houve variacdo significativa entre os tratamentos nos
anos avaliados, ndo ocorrendo incremento de matéria organiza entre os dois anos avaliados, no entanto, verifica-se
gue o incremento de matéria organica no solo é um processo lento, que pode ser influenciado positivamente pela
auséncia de revolvimento do solo e permanéncia de residuos culturais na sua superficie (Chiodini, B. M., et al, 2013).
Segundo Fraga & Salcedo, (2004), a matéria organica associada a adubacéo mineral, refletem em alternativas viaveis

para producdo agricola sustentavel, promovendo a melhoria da qualidade do solo.

4. Concluséo

A utilizagdo de diferentes coberturas vegetais influéncia nos atributos quimicos do solo.
Houve maior disponibilidade de nutrientes ao solo em funcéo da cobertura vegetal, principalmente para teores de
potéssio e fosforo.
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