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Qualidade fisica de um Latossolo Vermelho
em recuperacao ha dezessete anos

Carolina S. B. Bonini* & Marlene C. Alves®

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade fisica de um Latossolo Vermelho em recuperagdo ha 17 anos
utilizando-se adubos verdes, gesso e pastagem, foram estudados a densidade do solo e resisténcia a
penetracdo, como indicadores de sua recuperagdo. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com nove tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos foram: Solo mobilizado; mucuna-
preta (MP); guandu (G) até 1994, apds substituido por feijdo-de-porco (FP); calcario + MP; Calcario + G
até 1994, ap6s substituido por FP; calcario + gesso + MP; calcario + gesso + G até 1994, apos
substituido por FP; os tratamentos foram instalados em 1992 e permaneceram por sete anos e em 1999
implantou-se a Brachiaria decumbens; também foram utilizadas duas testemunhas para comparagédo
(vegetacdo nativa do cerrado e solo exposto). Foram avaliadas densidade do solo, resisténcia do solo a
penetracdo e umidade do solo. Os resultados foram analisados efetuando-se a analise de variancia e
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos de recuperacdo do solo estdo sendo eficientes na
melhoria da sua qualidade e o tratamento com guandu/feijdo-de-porco, calcario e gesso, obteve condi¢des
fisicas semelhantes as do solo de cerrado.

Palavras-chave: area de empréstimo, degradagdo do solo, adubagdo verde; matéria organica

Physical quality of oxisol under reclamation for 17 years

ABSTRACT

The bulk density and resistance to penetration as indicators of recovery were studied with the objective
to investigate the physical quality of a Red Latosol (Oxisol) under restoration for 17 years using green
manures, soil correction, gypsum and pasture. The experimental design was a completely randomized
with nine treatments and four replications. The treatments were: control (tilled soil without crop);
Stizolobium aterrium; Cajanus cajan until 1994 and then substituted by Canavalia ensiformis; lime+sS.
aterrimum; lime+C. cajan until 1994 and then substituted by C. ensiformis; lime+gypsum++S. aterrimum;
lime+gypsum+C. cajan until 1994 and then substituted by C. ensiformis, the treatments were installed
in 1992 and remained for seven years, in 1999 Brachiaria decumbens was planted; two other controls
(native vegetation and exposed soil) were also used to compare. Bulk density, resistance to penetration
and soil moisture were evaluated. The results were analyzed performing analysis of variance and Tukey
test at probability of 5% to compare means. The treatments of reclamation are improving the physical
qualities of soil and the results of treatment with C. cajan/C. ensiformis, lime and gypsum attained
physical conditioning similar to soil under natural conditions.

Key words: loan area, soil degradation, green manure, organic matter
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INTRODUCAO

Com o0 aumento da populagdo sentiu-se a necessidade de
maior producdo de alimentos e condig8es basicas de
sobrevivéncia e, em consequéncia, aumento do consumo de
energia. Com isto, surgiu a preméncia de construcao de usinas
hidroelétricas.

Na década de 60 foram iniciadas varias obras no estado de
Sao Paulo com o intuito de cobrir a demanda. Na época nao
havia leis que exigissem relatorios de impactos ambientais;
assim, a construcao da usina hidrelétrica de Ilha Solteira, SP,
acarretou alto nivel de degradacéo no ecossistema da regido e
no solo de onde foi retirado o material para construcdo da
fundac&o e paredes da barragem (Kitamura et al., 2008).

A geracdo de energia utilizando a queda d’agua num curso
natural é considerada energia limpa as a obra de engenharia
deixa sequelas visto que grandes areas sdo inundadas e
enormes volumes de solo sdo removidos para a execucdo das
terraplanagens e fundacdes, dando origem as chamadas “areas
de empréstimos”.

As areas de empréstimo se constituem de um ecossistema
degradado, pois foram eliminados, juntamente com a vegetacao,
dos seus meios de regeneracdo bidticos, como o banco de
sementes, banco de plantulas e rebrota. Apresenta, portanto,
baixa resiliéncia, isto é, seu retorno ao estado anterior pode
n&o ocorrer ou ser extremamente lento (Alves et al., 2007).

Na recuperacdo de uma area degradada o desafio maior é 0
estabelecimento do horizonte A para que, a partir dai, o
condicionamento em que indicadores sdo muito utilizados para
a avaliagdo e monitoramento de ecossistemas naturais; trata-
se de um assunto muito discutido e alguns experimentos estéo
sendo realizados.

Alves (1992) afirma que para a manutencdo e melhoria das
condigOes fisicas internas e externas do solo, a adicdo e o
balanco da matéria organica sao fundamentais, haja vista que
esta manutencdo e melhoria so poderdo ser alcancadas e
mantidas via bioldgica, isto é, por meio de a¢do de raizes, da
atividade macro e microbiolégica e da decomposicdo da matéria
organica.

Moreira (2004) afirma que a recuperacdo de solos
degradados pode ser buscada por meio de cobertura vegetal
com espécies que tenham facilidade de estabelecimento rapido,
desenvolvimento de cobertura e que melhorem as condigdes
fisicas, bioldgicas e de fertilidade do solo e a adubagdo verde
possa interferir em diversos atributos do solo, uma vez que a
adicdo de matéria organica altera suas propriedades quimicas,
fisicas e bioldégicas. A cobertura vegetal melhora o teor de
matéria organica favorecendo a absorc¢do de agua e melhorando
aestruturacdo do solo Baruqui & Fernandes (1985).

Rodrigues et al. (2007) observaram, estudando a dindmica
da regeneracdo do solo de areas degradadas dentro do bioma
Cerrado, que as coberturas vegetais utilizadas na revegetacéo
estdo modificando seus atributos quimicos e que o Pinus sp
ndo foi uma boa espécie para recuperar esses atributos,
comparados com os das areas com espécies nativas de Cerrado,
em regeneracgdo natural ou com Brachiaria brizantha.

A relagdo entre massa e volume do solo, ou seja, o volume
ocupado por poros e por particulas é denominado densidade
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do solo. A densidade do solo é variavel para um mesmo tipo de
solo, dependendo da estruturacdo e, se for manejado
incorretamente, podera provocar a compactacao, alterando a
estruturacgéo.

Para reduzir o valor da densidade do solo recomenda-se a
aplicacdo de matéria organica nas suas diferentes formas de
adubacdo verde, de estercos animais, de composto preparado
na fazenda, de tortas vegetais e demais residuos industriais,
como a vinhaca, o bagacinho, palha de arroz etc (Kiehl, 1979).

Estudos foram realizados para verificar a acdo de lodo de
esgoto na reestruturacdo de um solo e o efeito nas plantas de
braquiaria e eucalipto enquanto Campos & Alves (2008)
verificaram que o uso do lodo de esgoto exerceu efeito benéfico
nas propriedades fisicas (densidade do solo, porosidade total
e macroporosidade) e proporcionaram maior rendimento de
massas verde e seca da braquiaria além de promoverem, ainda,
maior crescimento das plantas de eucalipto.

Castroet al. (2009) verificaram, estudando a recuperacdo da
estabilidade estrutural de um Latossolo Vermelho degradado
tratado com adubos verdes (mucuna-preta e guandu), calcario
e gesso e revegetado com B. decumbens, apds 13 anos,
avaliando a estabilidade de agregados em trés profundidades,
que o contedo de matéria organica e outras propriedades
quimicas ndo apresentaram qualquer relagdo com a estabilidade
de agregados mas foi observada uma ligeira recuperacdo da
propriedade fisica estudada, embora seja menor que a
estabilidade do solo original.

Mediante a preocupacdo de equacionar os problemas que
envolvem a recuperacao do solo e compreender os fatores que
estdo associados a resiliéncia da area estudada, estudou-se a
densidade do solo e a resisténcia a penetragdo, como
indicadores da qualidade fisica de um Latossolo Vermelho, que
esta em processo de recuperacdo ha 17 anos, tendo-se utilizado
adubos verdes, gesso e pastagem.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em Selviria, MS, localizada nas
coordenadas geograficas de 51° 22’ de longitude oeste de
Greenwich e 20° 22’ de latitude sul, com altitude média de 327
m. A regido apresenta médias de precipitacdo anual de 1370
mm, temperatura de 23,5 °C e umidade relativa do ar entre 70 e
80%.

O solo original da area de estudo foi classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, textura média, muito
profundo, rico em sesquioxidos (Alves & Souza, 2008). Pela
nomenclatura atual é um Latossolo Vermelho distréfico
(EMBRAPA, 2006).

Da area em estudo foram retirados 8,6 m do perfil do solo
original, para o uso na construgdo da Usina de Ilha Solteira,
ficando exposto o subsolo da area em estudo, desde 1969 (Alves
& Souza, 2008). No ano de 1992 o subsolo se apresentava com
compactacao superficial e baixa presenca de vegetacao
espontinea. Nesse mesmo ano se iniciou o trabalho de
recuperagdo e o preparo do solo foi realizado efetuando-se
uma subsolagem atingindo profundidade média de 0,40 m. Foi
efetuada também uma aracdo e apds essa operacdo uma
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gradagem niveladora. Realizaram-se a caracterizagao fisico-
quimica da area e a densidade do solo = 1,76 kg m3; P =0,5
mg dm?; M.O. =5,5gdm?; pH (CaCl,) =4,1; K= 0,2 mmol _dm?;
Ca = 2,0 mmol_ dm?; Mg = 1,0 mmol_dm?; H+Al = 20,0
mmol_dm; SB=3,2mmol_dm? CTC=23,2mmol dm3eV%=14.

A correcdo do solo foi baseada na caracterizagdo quimica
da area experimental. Com a aplicacéo de calcario para elevar a
saturacdo por bases a 70%, e no caso das parcelas com calcario
€ gesso, ocorreu a substituicdo de 25% de CaO do calcario por
25% do gesso, ambos incorporados ao solo.

Foram semeadas, em dezembro-janeiro dos anos de 1992 a
1996, espécies de adubo verde (mucuna-preta (Stizolobium
aterrimum) Piper & Tracy, guandu (Cajanus cajan L. Millsp)
aveia-preta (Avena strigosa Schieb) e feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis (L.) DC). A semeadura das espécies foi
realizada manualmente e a densidade de semeadura dos adubos
verdes foi de 10 plantas m?, com o intuito de melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas do subsolo em estudo,
enquanto no inicio do florescimento eram rogadas e deixadas
na superficie.

Em 1996 novamente se realizou a correcdo do solo com base
naanalise quimica, para os tratamentos com calcario e calcario
mais gesso. A substituicdo de Ca O do calcéario pelo CaO do
gesso seguiu 0 mesmo procedimento do inicio do trabalho. A
correcdo foi efetuada nos casos em que a saturacdo por bases
estava inferior a 60%, objetivando-se eleva-la a 70%.

Em janeiro de 1997 foi semeada, em toda a rea experimental,
a cultura do milho (Zea mays L.) utilizando-se a semente AG
405 e 250 kg ha* da férmula 4-30-10 mais 0,3% de zinco, sem
aplicacgdo de calcario; em junho de 1998 foi semeada a aveia-
preta (Avena strigosa Schieb.); em fevereiro de 1999 foi semeada
a Brachiaria decumbens Stapf., com o intuito de proteger o
solo e lhe acumular matéria organica; enfim, em 2006 comegaram
a aparecer, naturalmente, espécies arbéreas nativas de cerrado.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado constando de nove tratamentos e quatro
repeti¢ces. Os dados foram comparados com duas testemunhas
T1 - Solo exposto (sem técnica de recuperacéo) e T2 - Vegetacdo
nativa de Cerrado. Cada parcela teve dimenséo de 10 x 10 m.

Os tratamentos foram: Testemunha (solo mobilizado) até
1999, ap6s implantado Brachiaria decumbens; Mucuna-preta
(Stizolobium aterrimum Piper & Tracy) até 1999 apds
substituido por B. decumbens (MP/B); Guandu (Cajanus cajan
(L.) Millsp), até 1994, apos substituido por Feijédo-de-porcoea
partir de 1999 substituido por B. decumbens (G/FP/B); calcario
+ mucuna-preta até 1999, ap6s substituido por B. decumbens
(C+MP/B); Calcario+Guandu até 1994, ap6s substituido por
Feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido por B. decumbens
(C + G/FP/B); calcario + gesso + mucuna-preta até 1999, ap6s
substituido por B. decumbens (C+Ge+MP/B); calcario + gesso
+ guandu, até 1994, ap6s substituido por feijao-de-porco e a
partir de 1999 substituido por B. decumbens (C + Ge + G/FP/B).

Foram realizadas as avaliacOes fisicas do solo: densidade
do solo pelo método do anel volumétrico, de acordo com
EMBRAPA (1997), resisténcia do solo a penetragdo utilizando-
se um penetrografo tipo Penetrographer PATSC-60 e umidade
gravimétrica do solo pelo método classico de pesagem
(EMBRAPA, 1997).

Para as analises e de acordo com suas especificidades, foram
coletadas amostras indeformadas de solo, com anel volumétrico
em trés camadas de solo: 0-0,10; 0,10-0,20 e de 0,20-0,40 m, com
trés amostras por parcela e nas camadas de solo de 0-0,15;
0,15-0,30 m se avaliaram a resisténcia do solo a penetracédo
(trés pontos por parcela) e a umidade gravimétrica do solo
(uma amostra por parcela).

Avaliou-se, também, a producdo de massa seca de
Brachiaria decumbens a cada trés meses. Foram coletadas
plantas contidas em 1,00 m?, de dois pontos de cada parcela. A
massa de matéria seca foi avaliada por pesagem (estufa a 60—
70 °C até atingir massa constante). Os dados foram
representados em kg ha.

Analisaram-se os dados efetuando-se a analise de variancia
e o teste de Tukey para as comparacOes de média no nivel de 5
% de probabilidade. Por fim, foi usado o programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados de resisténcia do solo a penetragdo
(Tabela 1) na camada de 0,00-0,15 m, verificou-se que a maior
resisténcia encontrada foi no solo exposto, diferindo de todos
os demais tratamentos. Todos os tratamentos usados para
recuperacdo do solo apresentaram resisténcia do solo a
penetracdo semelhante a condicdo do solo sob vegetacdo de
Cerrado. O tratamento C + MP/B diferiu dos tratamentos C +
Ge + G/FP/B e MP/B, apresentando maior resisténcia do solo a
penetracéo.

Nascimento et al. (2004) obteve, avaliando a recuperagao
do solo nesta mesma éarea, valores semelhantes aos desta
pesquisa e o tratamento C + Ge + G/FP/B também foi 0 mais

Tabela 1. Teste F, coeficiente de varia¢do (CV), diferenca
minima significativa (DMS) e valores médios de resisténcia
do solo a penetracio (MPa) para os tratamentos estudados
nas camadas de 0-0,15 e 0,15-0,30 m, no ano de 2008

Camadas do solo (m)

0-0,15 0,15-0,30
F 11,05 7,61
DMS-5% 1,074 1,207
CV (%) 20,82 20,03
SM/B 3,2 ABC 43CD
MP/B 2,4 AB 3,2 ABC
GIFP/B 3.4BC 3,8BCD
C+MP/B 37¢C 4,2CD
C+G/FP/B 3,1 ABC 4,2CD
C+Ge+MP/B 3,0 ABC 3,7 ABC
C+Ge+G/FP/B 22A 25A
MA 3,0 ABC 3,0AB
SE 49D 49D

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade

SM/B - Solo mobilizado até 1999, apés implantado braquiaria; MP/B - Mucuna-preta até 1999
ap6s substituido por braquiaria; G/FP/B - Guandu até 1994, ap6s substituido por feijdo-de-porco
e a partir de 1999, substituido por braquidria; C + MP/B = calcério + mucuna-preta até 1999,
ap6s substituido por braquiaria; C + G/FP/B = calcario+guandu até 1994, ap6s substituido por
feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido por braquiaria; C + Ge + MP/B = calcério + gesso
-+ mucuna-preta até 1999, ap6s substituido por braquiaria; C + Ge + G/FP/B = calcario + gesso
+ guandu até 1994, apds substituido por feijio-de-porco, e a partir de 1999 substituido por braquiéria;
MA - vegetacéo nativa do cerrado; SE - solo exposto
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promissor em apresentar menor resisténcia do solo a
penetracdo quando comparado com 0s demais tratamentos.
Os tratamentos de recuperacdo indicam que o solo esta sendo
influenciado positivamente, pois a resisténcia do solo a
penetracdo informa que o solo estd menos compactado, no
solo sob os tratamentos, quando comparado ao solo exposto.

Neiro et al. (2003) verificaram, trabalhando com Latossolo
Vermelho distroférrico sob plantio direto estudando o
comportamento da resisténcia do solo a penetracdo com
rotacdo e sucessdo de culturas, que os sistemas de manejo
influenciaram a resisténcia na camada superficial e que a rotacéo
de cultura (aveia-milho-aveia-soja-trigo) influenciou
positivamente devido ao sistema radicular eficiente da aveia e
do milho, comportamento semelhante ao encontrado neste
trabalho, de vez que o tratamento C + Ge + G/FP/B que combina
corretivo do solo, gesso e adubo verde com sistema radicular
pivotante, obteve efeito similar.

Na camada de 0,15-0,30 m (Tabela 1) verificou-se que 0s
tratamentos ndo estdo sendo eficientes na recuperacéo do solo
uma vez que a resisténcia do solo a penetracdo da condicdo de
solo degradado e sem intervencdo para sua recuperacao (solo
exposto) foi semelhante para os tratamentos SM/B; G/FP/B; C
+ MP/B e C + G/FP/B. Por outro lado, esses mesmos tratamentos
diferiram do tratamento C + Ge + G/FP/B, que apresentou menor
resisténcia do solo a penetracdo do que eles. Os tratamentos
que apresentaram resisténcia do solo a penetracdo, semelhante
a condicdo de solo sob Cerrado, foram: C + Ge + G/FP/B; MP/
B; G/FP/B; C + Ge + MP/B.

O efeito do sistema radicular do feijdo-de-porco agiu em
profundidade e na camada de 0,15-0,30 m o tratamento que
combinou adubo verde, calcario e gesso, mostrou este efeito.
Referido comportamento evidencia que o tratamento C + Ge +
G/FP/B proporcionou uma condicdo quimica pelo
desenvolvimento do adubo verde, e consequentemente,
melhoria na qualidade fisica do solo.

Campos & Alves (2006) estudaram resisténcia do solo a
penetracdo em area degradada semelhante a desta pesquisa e
a recuperacdo atingiu a camada de 0,00-0,05 m; este estudo
mostra que o efeito da matéria organica tem atingido até a
camada de 0,10 m. Comparando com dados obtidos na mesma
area experimental em 2004 por Nascimento et al. (2004), notou-
se que houve reducéo da resisténcia do solo a penetracédo nas
camadas, indicando melhoria na qualidade fisica do solo.

Pedrotti et al. (2001); Ralisch et al. (2008) e Castro Filho et al.
(1998) estudaram a resisténcia do solo a penetracdo sob
sistemas de plantio direto e verificaram redugéo desses valores
praticamente em todas as profundidades, com o passar dos
anos, fato este dependente dos beneficios que tal sistema
proporciona ao solo. O acimulo de matéria organica em
superficie (lenta mineralizacdo), associado a macro e
microfaunas, desempenha papel significativo nas propriedades
fisicas do solo, melhorando-as.

Varios autores (Reichert et al., 2007; Arshad et al., 1996;
Grant & Lanfond, 1993; Ehlers et al., 1983) buscam um valor ou
uma faixa de valores criticos de resisténcia do solo a penetracédo
que restringem o crescimento das plantas e, ainda ha incertezas
quanto a esses valores, devido a diversidade de comportamento
das plantas e solos.
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Magalhdes et al. (2001) trabalhando coma producdo da
Brachiaria brizanta e a evolucéo dos atributos fisicos do solo
na regido de cerrado, verificaram que a producdo de matéria
seca foi inversamente proporcional a resisténcia a penetracao.
Neste mesmo trabalho verificou que os valores criticos para a
resisténcia a penetracéo foi de 2,2 MPa, resultado muito
semelhante ao encontrado por Reichert et al. (2007) que foi de
2,5 MPa.

A determinacdo da umidade do solo no momento da
avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo (Tabela 2) é
fundamental para se realizar adequadamente a interpretacdo
dos resultados encontrados. Nas camadas de solo estudadas
ocorreu nenhuma ou pequena variacdo da umidade do solo
entre os tratamentos, o que reforga a interpretacéo efetuada,
de vez que as diferencas encontradas ndo estdo sendo
influenciadas pelo conteido de agua do solo.

Tabela 2. Teste F, coeficiente de varia¢do (CV), diferenca
minima significativa (DMS) e valores médios de umidade
do solo (kg kg?') para os tratamentos estudados, nas
camadas de 0-0,15 e 0,15-0,30 m, no ano de 2008

Umidade do solo (kg kg™)

0-0,15m 0,15-0,30 m
F 0,77% 2,15"
DMS-5% 0,003 0,029
CV (%) 38,70 10,50
SM/B 0,10 A 0,12 ABC
MP/B 0,10 A 0,13BC
G/FP/B 0,10 A 0,12 ABC
C+MP/B 0,10 A 0,12 ABC
C+G/FP/B 0,10 A 0,11 AB
C+Ge+MP/B 0,10 A 0,12 ABC
C+Ge+G/FP/B 0,15A 0,12 ABC
MA 0,10 A 0,13A
SE 0,09 A 0,10C
Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade

SM/B - Solo mobilizado até 1999, apés implantado braquiaria; MP/B - Mucuna-preta até 1999
ap6s substituido por braquiaria; G/FP/B - Guandu até 1994, ap6s substituido por feijao-de-porco
e a partir de 1999, substituido por braquidria; C + MP/B = calcério + mucuna-preta até 1999,
ap6s substituido por braquiaria; C + G/FP/B = calcario+guandu até 1994, apés substituido por
feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido por braquidria; C + Ge + MP/B = calcério + gesso
-+ mucuna-preta até 1999, ap6s substituido por braquiaria; C + Ge + G/FP/B = calcario + gesso
<+ guandu até 1994, apds substituido por feijio-de-porco, e a partir de 1999 substituido por braquiéria;
MA - vegetacéo nativa do cerrado; SE - solo exposto

Neiroetal. (2003) verificaram que a determinagdo de umidade
do solo é de extrema importancia e se determinada a resisténcia
do solo a penetracdo abaixo da capacidade de campo, os valores
obtidos serdo maiores podendo levar a uma falsa interpretacéo.

Campos & Alves (2008) estudando resisténcia do solo a
penetracdo em condigdes semelhantes as deste trabalho,
verificaram que o solo em condig¢Bes naturais (cerrado) se
apresentou sem limitagcdo ao crescimento das raizes, pois a
classe de resisténcia do solo a penetracédo é muito baixa (< 1,1
MPa) e valores acima de 2,5 MPa comecam a restringir o pleno
crescimento das raizes das plantas. Também Canarache (1990)
afirma que valores 2,6-5,0 MPa se enquadram na classe média
e as raizes podem sofrer algumas limitagGes no seu crescimento.

Para a densidade do solo (Tabela 3) na camada de 0-0,10 m
somente o tratamento C+Ge+MP/B diferiu estatisticamente do
solo exposto e vegetacdo nativa do cerrado. O solo exposto
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diferiu de todos os tratamentos e apresentou o maior valor de
densidade do solo. O solo sob vegetacdo natural de Cerrado
comparado com o solo exposto (degradado) apresentou o
menor valor de densidade do solo. Os demais tratamentos
usados para recuperacdo do solo tiveram densidades do solo
semelhante as da condic¢do natural do solo, significando que
os tratamentos estdo sendo eficientes na recuperacdo da
qualidade do solo nesta profundidade de estudo do solo.

Tabela 3. Teste F, coeficiente de variagéo (CV), diferenca
minima significativa (DMS) e valores médios de densidade
do solo (Mg m-) para os tratamentos estudados, nas camadas
de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, no ano de 2008

Camadas do solo (m)

0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
F 16,37 1,764™ 6,094"
CV (%) 5,42 5,99 6,34
DMS — 5 % 0,1045 0,1285 0,1437
SM/B 1,45 AB 1,67 A 1,74 BC
MP/B 1,48 AB 1,67 A 1,73BC
GIFP/B 1,48 AB 1,66 A 1,78 BC
C+MP/B 1,42 AB 1,61A 1,778C
C+G/FP/B 1,46 AB 1,70 A 1,76 BC
C+Ge+MP/B 1,518 1,63 A 1,81BC
C+Ge+G/FP/B 1,48 AB 1,64 A 1,70 AB
SE 1,72C 1,72A 1,86 C
MA 1,38 A 1,57 A 1,54 A

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

SM/B - Solo mobilizado até 1999, apés implantado braquiaria; MP/B - Mucuna-preta até 1999
ap6s substituido por braquiaria; G/FP/B - Guandu até 1994, apds substituido por feijdo-de-porco
e a partir de 1999, substituido por braquidria; C + MP/B = calcério + mucuna-preta até 1999,
ap6s substituido por braquiaria; C + G/FP/B = calcario+guandu até 1994, apés substituido por
feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido por braquiaria; C + Ge + MP/B = calcério + gesso
-+ mucuna-preta até 1999, ap6s substituido por braquiaria; C + Ge + G/FP/B = calcario + gesso
<+ guandu até 1994, apds substituido por feijio-de-porco, e a partir de 1999 substituido por braquiéria;
MA - vegetacéo nativa do cerrado; SE - solo exposto

Os resultados mostram que o solo degradado esta
recuperando suas propriedades e atingindo valores
considerados bons, segundo Reichert et al. (2003) que
consideram 1,55 kg m densidade critica para o bom crescimento
do sistema radicular em solos de textura média. Estudos
realizados por Alves & Souza (2008) em 1998 e Nascimento et
al. (2004) em 2004 nesta mesma area experimental, mostram
maiores valores da densidade do solo na camada superficial.
Esses resultados indicam que os tratamentos de recuperagéo
tém contribuido para melhorar a qualidade fisica do solo e 0
sistema radicular na camada superficial, fornecendo matéria
organica importante para a recuperacao da estrutura do solo.

Na camada de 0,10-0,20 m os tratamentos de recuperacéo
do solo e as testemunhas néo diferiram estatisticamente entre
si. Comparando com os dados encontrados por Nascimento et
al. (2004) constatou-se reducdo na densidade do solo nesta
camada, sinal de que as raizes da braquiaria fornecem matéria
orgéanica para o solo e, com o passar do tempo, este efeito esta
atingindo camadas mais profundas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Canarache
(1990) estudando o efeito da adigdo de matéria organica na
recuperacdo de solo degradado. A adicdo da matéria organica
por meio dos adubos verdes e do sistema radicular da braquiaria
proporciona efeito positivo sobre as propriedades fisicas do

solo. Também Bonini et al. (2008a) verificaram que a adicdo de
matéria organica na recuperacéo do solo degradado diminui a
densidade do solo, concordando com os dados obtidos neste
trabalho.

Paraacamada de 0,20-0,40 m somente o tratamento C + Ge +
G/FP/B apresentou densidade do solo semelhante a da condicédo
de solo sob vegetacdo natural de Cerrado porém diferiu apenas
do solo exposto (degradado), ao contrario dos demais
tratamentos. O solo exposto apresentou o maior valor de
densidade do solo reforcando a condicdo de solo com forte
grau de degradacdo. Nesta camada se observou, portanto, que
o tratamento C + Ge + G/FP/B € o que estd se mostra mais
promissor na recuperacao da qualidade fisica do solo.

A adicdo de matéria organica do solo influencia varios
atributos fisicos-hidricos do solo como: estabilidade de
agregados, infiltracdo, resisténcia a penetracdo e porosidade
do solo. O oposto ¢ a degradacéo do solo que resulta em um
solo compactado (perda da estrutura e baixo teor de matéria
organica).

Neste trabalho verificaram que a adicdo de matéria organica
principalmente pelo aporte advindo das raizes de Braquiaria
decumbens foram fundamental na recuperacdo dos atributos
fisicos estudados. Com o incremento houve reducdo da
densidade do solo e resisténcia a penetracdo, aumento da
estabilidade de agregados (Bonini & Alves, 2011). Também foi
verificado por Campos et al. (2011) e Colodro et al. (2010)
melhorias na qualidade fisico-hidricas do solo em area
experimental semelhante.

Para a producdo de massa seca da braquiaria (Tabela 4)
notou-se, para o tratamento e época, que houve significancia
€, para a interacdo tratamento x época, ndo ocorreu significancia.

Comparando os tratamentos de recuperagao conclui-se que
os tratamentos C + Ge + G/FP/B e o C+Ge+MP/B tiveram,
respectivamente, menor e maior producao de massa seca da B.
decumbens e o tratamento C + Ge + MP/B diferiu
estatisticamente do tratamento C + Ge + G /FP/B, mas entre os
tratamentos ndo houve diferenca para a producdo de massa
seca.

Comparando os tratamentos de recuperacéo, o C + Ge + G/
FP/B e 0 C + Ge + MP/B tiveram, respectivamente, menor e
maior producdo de massa seca da B. decumbens e o tratamento
C+Ge+MP/B diferiu estatisticamente do tratamento C + Ge + G
/FP/B, mas entre os tratamentos néo houve diferenca para a
producdo de massa seca. Ja Alves & Souza (2011) obteve,
trabalhando nesta mesma area, maiores producdes para o
tratamento C + Ge + G/FP/B; resultados contrastantes foram
encontrados neste trabalho. A producdo de massa seca de B.
decumbens mostra que este solo esta sendo recuperado, com
producdes iguais ou superiores as encontradas por Fernandes
et al. (2008) que verificaram productes entre 1.818 e 2.439
kg ha, em Latossolo Vermelho-Escuro.

Analisando a producdo de massa seca nas diferentes épocas
de coleta (Tabela 5), notou-se que na 12 época de corte o
tratamento C + Ge + G/FP/B né&o indicou significAncia quando
comparado com os tratamentos C + G/FP/B, G/FP/Be C + Ge +
MP/B.

Ja na 22 época néo diferiu do tratamento C + Ge + MP/B
significando que no periodo de chuvas esses tratamentos se
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Tabela 4. Valores de F, diferenga minima significativa
(DMS), coeficiente de variacao (CV) e valores médios de
massa seca da Brachiaria decumbens (kg ha?) nos
tratamentos estudados e épocas de avaliacdo

Causas de variagao Valor de F
Tratamento 2,32*
Epoca 7,628*
Tratamento x Epoca 0,41
CV - %- 33,78
Tratamentos Producéo de massa seca
SM/B 2.505 AB
MP/B 3.077 AB
G/FP/B 3.096 AB
C + MP/B 3.148 AB
C + G/FP/B 3.114 AB
C + Ge + MP/B 3.522B
C + Ge + G/FP/B 2435 A
DMS-5% 1.077,3409
Epoca Producéo de massa seca
Janeiro 2917 A
Abril 2.858 A
Julho 3.712B
Outubro 2.454 A
DMS-5% 706,7073

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

SM/B - Solo mobilizado até 1999, apés implantado braquiaria; MP/B - Mucuna-preta até 1999
ap6s substituido por braquiaria; G/FP/B - Guandu até 1994, apds substituido por feijdo-de-porco
e a partir de 1999, substituido por braquidria; C + MP/B = calcério + mucuna-preta até 1999,
ap6s substituido por braquiaria; C + G/FP/B = calcario+guandu até 1994, apés substituido por
feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido por braquiaria; C + Ge + MP/B = calcério + gesso
-+ mucuna-preta até 1999, ap6s substituido por braquiaria; C + Ge + G/FP/B = calcario + gesso
+ guandu até 1994, apds substituido por feijio-de-porco, e a partir de 1999 substituido por braquiéria;
MA - vegetacéo nativa do cerrado; SE - solo exposto

Tabela 5. Valores médios para a massa seca da
Brachiaria decumbens (kg ha) nos tratamentos estudados
nas 4 épocas de coleta

Epoca
Tratamento - -

Janeiro Abril Julho Outubro
SM/B 2432,50 1877,07 3571,95 2138,75
MP/B 3507,50 2711,20 3538,70 2551,25
G/FP/B 3088,75 2778,32 4020,70 2495,00
C+MP/B 2770,00 3531,70 3452,57 2838,75
C+G/FP/B 3163,75 2863,57 4093,45 2338,75
C+Ge+MP/B 3213,75 3792,45 4237,20 2845,00
C+Ge+G/FP/B 2245,00 2455,45 3069,95 1970,00

SM/B - Solo mobilizado até 1999, apés implantado braquiaria; MP/B - Mucuna-preta até 1999
ap6s substituido por braquiaria; G/FP/B - Guandu até 1994, apds substituido por feijdo-de-porco
e a partir de 1999, substituido por braquidria; C + MP/B = calcério + mucuna-preta até 1999,
apos substituido por braquiaria; C + G/FP/B = calcario+guandu até 1994, apés substituido por
feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido por braquiaria; C + Ge + MP/B = calcério + gesso
-+ mucuna-preta até 1999, ap6s substituido por braquiaria; C + Ge + G/FP/B = calcario + gesso
+ guandu até 1994, apds substituido por feijio-de-porco, e a partir de 1999 substituido por braquiéria;
MA - vegetacéo nativa do cerrado; SE - solo exposto

equivalem, quanto a producdo de massa seca da braquiaria.
Devido, provavelmente, ao volume de 4gua fornecido em
janeiro, as plantas de braquiaria de todos os tratamentos foram
bem abastecidas de 4gua, ndo se diferenciando, portanto, entre
si. Resultados semelhantes foram observados por Bonini et al.
(2008b). Ressalta-se que os tratamentos G/FP/B e C+G/FP/B
foram diferentes e que o segundo produziu mais massa seca.
Com relagdo ao tratamento com mucuna-preta nas 12 e 22
épocas, quando nao houve limitacdo de agua e fotoperiodo,
0s tratamentos em sua combinacao foram os que se destacaram
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na producdo de massa seca de braquiaria (Tabela 5). O
tratamento com MP e o uso de gesso + calcario produziram
mais massa seca.

A producéo de fitomassa esta relaciona intimamente com a
qualidade fisico-quimica do solo. Estudos realizados por
Magalhdes et al. (2001) mostram que a relagdo da produtividade
€ inversamente proporcional aos atributos fisicos do solo
(densidade do solo e resisténcia a penetragdo) e proporcional
ao diametro médio ponderado (que representa a estabilidade
de agregados do solo). Em relacdo aos atributos quimicos do
solo Moreiraet al. (2005) verificaram relacdo proporcional entre
a produtividade da matéria seca com pH, Ca*2, Mg*?, P, K*, Zn
e matéria organica do solo. Essa relacéo estudada pelos autores
também foi verificada neste estudo.

Em areas degradadas a producdo da matéria seca é resultado
da diminuicdo do volume de raizes e pela maior concentracdo
do sistema radicular na camada superficial (Muller et al., 2001).
Esse comportamento é causado pela perda da qualidade fisica
do solo, com a compactagdo ha uma reducéo dos macroporos,
diminui a quantidade de agua disponivel para a planta e
consequentemente diminui a produgdo de matéria seca.

CONCLUSOES

1. Os tratamentos utilizados para a recuperacgdo do solo
estdo sendo eficientes na melhoria da qualidade do solo.

2. O tratamento em que foram usados os adubos verdes
guandu/feijao-de-porco e braquiaria com calagem e gesso, tem
sido 0 melhor para a recuperacéo da qualidade fisica do solo.

3. O tratamento com adubos verdes guandu/feijao-de-porco
e braquiadria com calagem e gesso, proporcionou menor
resisténcia do solo a penetracdo e menor densidade do solo
nas camadas de solo estudadas.

4. A producdo de massa seca da B. decumbens foi semelhante
entre os tratamentos com diferentes adubos verdes, no periodo
das aguas, porém para o mesmo adubo verde a adicdo de
calcario e/ou calcario+gesso aumentou a produgdo na época
das secas.

5. Arecuperacdo da qualidade fisica do solo esta ocorrendo
de forma mais significativa, até a profundidade de 0,20 m no
solo.
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