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EFEITO DE COBERTURAS VEGETAIS SOBRE A DINAMICA DE
NUTRIENTES E DA MATERIA ORGANICA DO SOLO NO
CULTIVO DA LARANJEIRA

Autor: Francisco Eder Rodrigues de Oliveira

Orientador: Dr. Francisco Alisson da Silva Xavier

RESUMO GERAL: A substituicdo de praticas intensivas do manejo agricola do
solo por outras de menor impacto ambiental € de fundamental importancia para
garantir a sustentabilidade do ecossistema agricola. O uso sustentavel dos
solos agricolas depende da manutencdo do manejo adotado e/ou aumento
gradativo dos teores de matéria organica nos sistemas agricolas, auxiliando na
elevacdo da fertilidade pela acumulacdo de nutrientes aportados no solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de plantas de coberturas do solo na
reciclagem de nutrientes e analisar influéncia deste manejo na dinamica e
armazenamento do carbono no solo. O experimento foi desenvolvido na
Fazenda Lagoa do Coco, situada no municipio de Rio Real-BA, em pomar de
laranjeira ‘Pera’ (Citrus sinensis) com oito anos de idade em espacamento 6 m
X 4 m. A area utilizada foi de 2.760 m? com 48 plantas por parcela. Os
tratamentos avaliados foram: FP - Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis L.),
MILH - Milheto (Pennisetum glauco L.), FP/M - sendo a combinacéo de feijao
de porco + milheto a 50%, BRAQ - Braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf) e
VE — Vegetacdo espontanea, utilizada como testemunha referente ao manejo
convencional comumente adotado na cultura. O delineamento experimental foi
em faixa, inteiramente casualizado, com trés repeticbes. Nas coberturas,
observou-se gue o tratamento com mistura a 50% FP/M apresentou a maior
producéo de fitomassa, e que o feijao-de-porco possuiu a maior velocidade de
decomposicdo e a liberagcdo dos nutrientes foi: K > Mg =S > P > Ca > N.
Quanto a dindmica do C orgéanico e N no solo, as maiores meédias de estoques
de C organico (2,26 Mg.ha™) e N (0,20 Mg.ha™) foram obtidas pelo milheto.

Dentre as espécies avaliadas, o feijdo-de-porco é aquela que mais favorece o



fornecimento de matéria organica leve para o solo, refletindo em maior
disponibilidade de substrato para a microbiota do solo e, consequentemente,
na ciclagem de nutrientes. A consorciacdo entre a graminea/leguminosa €
recomendada por favorecer a reciclagem de nutrientes, aporte de matéria

organica e armazenamento de C organico no solo.

Palavras-Chave: Cobertura do solo, Matéria organica leve, Tempo meia-vida,
fracGes de C organico.



EFFECT OF PLANT COVERAGE ON THE DYNAMICS OF
NUTRIENTS AND ORGANIC MATTER IN SOIL ON ORANGE
CROP

Autor: FRANCISCO EDER RODRIGUES DE OLIVEIRA

Orientador: Dr. Francisco Alisson da Silva Xavier

ABSTRACT: The replacement of intesive agricultural management practices by
environmentally friendly approaches is of primary importance to ensure the
sustainability of the agricultural ecosystem. The sustainable use of agricultural
soils depends on the adopted management and/or gradual increase of soil
organic matter, assisting soil fertility by the accumulation of nutrients. This study
aimed to evaluate the use of cover crops on nutrient recycling in the soil and
analyze the influence of this dynamic management on soil organic carbon
storage. The experiment was conducted at Fazenda Lagoa Coco in the
municipality of Rio Real, Bahia, in an orange orchard (Citrus sinensis) with eight
years of age and spacing of 6 m x 4 m. The experimental area was 2,760 m?
with 48 trees per plot. The treatments were: JB — Jack bean (Canavalia
ensiformis L.), MILL — Millet (Pennisetum glauco L.), JB/M — the combination of
jack bean and millet to 50%, Braq - Braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf),
VE - spontaneous vegetation, used as control treatment. The experiment was
settled in randomized complete block design with three replications. It was
observed that treatment JB/M showed the highest biomass production, and the
JB presented the highest rate of decomposition. The order in release of
nutrients from the cover crops was: K> = S Mg > P> Ca> N. The highest levels
of soil organic C (2.26 Mg ha™) and N (0.20 Mg ha™) stocks were obtained by
MILL treatment. Among evaluated cover crops the JB is the one that increase
light organic matter in the soil, supporting availability of organic substrate to
microbial growth and, consequently, enhancing nutrient cycling. The blend JB/M
(grass/legume) may be recommended to recycling of nutrients, input of organic

matter and storage of organic C to the soil.



KEY WORDS: Soil covering, light organic matter, half-life rates, organic carbon

fractions.



INTRODUCAO GERAL

O manejo convencional afeta de forma negativa a fertilidade do solo,
estando diretamente ligado a perda da quantidade da matéria organica do solo
(MOS) pelo constante revolvimento sofrido pelo mesmo na hora do preparo
para o cultivo, interferindo nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas.

O manejo conservacionista do solo, como cultivo minimo e sistema de
plantio direto, utilizados ha varios anos nas regides Sul, Sudeste e Centro
Oeste do Brasil, apresenta-se como uma alternativa para a reducao de
problemas como erosdo da camada superficial e perda da fertilidade do solo
causado pelo sistema de cultivo convencional. A substituicdo de praticas
convencionais do manejo agricola, por outras de menor impacto ambiental, é
de fundamental importancia para garantir a sustentabilidade do ecossistema
agricola. Entre as praticas conservacionistas pode-se destacar a utilizagdo de
coberturas vegetais que proporcionam diversos beneficios, como: adicées de
nutrientes ao solo pela deposicdo de resto de culturas que foram utilizadas
como plantas de cobertura, protecado contra incidéncia das gotas de chuva e
irradiacdo solar aumento de troca de cations do solo (CTC) (Bressan et al.,
2013).

O uso de coberturas vegetais consorciadas a cultura principal é uma
pratica conservacionista que vem sendo difundida em todo o Pais. Pois, além
de proteger o solo contra 0os agentes erosivos permite a (re)ciclagem de
nutrientes. Além disso, as plantas de coberturas vegetais podem auxiliar no
controle biologico de plantas espontaneas nas culturas consorciadas, fazendo
a reducdo no uso de herbicidas na lavoura. O uso de coberturas vegetais
podem aumentar o crescimento e desenvolvimento da cultura principal e sua
produtividade (Perin et al., 2009; Espindola et al., 2006; Ragozo et al., 2006).
Ainda existe uma auséncia de Informacdes sobre a consorciacdo de plantas de
coberturas cultivadas nas entrelinhas de fruteiras de forma geral.

Atualmente, frente as discussdes sobre mudancas climaticas globais, é
crescente o interesse em quantificar o potencial de armazenamento de C no
solo a partir da adocdo de préticas de manejo conservacionistas. O termo

sequestro de C corresponde a um balancgo de entrada de CO, que é fixada pela



vegetacdo e que pode ser acumulada a longo prazo no sistema, na forma de
biomassa perene e/ou ha matéria organica do solo (Swift, 2001).

Como alternativa ao manejo convencional do uso do solo na citricultura,
tem-se desenvolvido o sistema de Producdo Integrada de Frutas (PIF), que
busca produzir frutos de alta qualidade com baixo impacto aos recursos
naturais. O sistema de Producdo Integrada de Frutas, por meio de
recomendacdes tais como manejo de cobertura e revolvimento minimo do solo,
pode contribuir efetivamente para o aumento do armazenamento de C no solo.
Entretanto, o potencial de armazenamento de C no solo em areas que adotam
a PIF ainda é pouco conhecido. A PIF Citros foi iniciada na Bahia, em 2002,
com o projeto PI-Citros desenvolvido na regido Litoral Norte, sob coordenagéo
da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical junto ao Ministério da Agricultura
(Carvalho et al., 2006).

A despeito do sucesso da citricultura na Bahia, inclusive no municipio de
Rio Real, as praticas agricolas adotadas no manejo e cultivo nem sempre
asseguram o uso racional dos recursos naturais e melhores condicfes de
trabalho ao citricultor. Praticas convencionais de manejo, como uso intensivo
de arado e grade, tém-se demonstrado inadequadas, por contribuir com a
reducdo da qualidade do solo e intensificacdo da perda dos recursos naturais
(Carvalho et al., 2002, 2006), além de incrementar a emissdo de gases de
efeito estufa (Leite et al., 2003), gerando consequéncias negativas substanciais
na producao e produtividade das culturas. Além disso, por enfrentar problemas
relacionados a distribuicao irregular das chuvas e pela presenca de solos com
uma camada coesa em subsuperficie, caracteristica dos Tabuleiros Costeiros,
h&a uma notoria reducdo no aproveitamento da agua, sobretudo nos periodos
secos (novembro a maio) devido a localizacdo mais superficial do sistema
radicular (Carvalho et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de plantas de coberturas do
solo na reciclagem de nutrientes e analisar influéncia deste manejo na
dindmica e armazenamento do carbono organico no solo.

No capitulo 1 serdo abordados a avaliacdo da producéo de fitomassa, a
dindmica da decomposicao e o aporte de nutrientes na reciclagem das plantas
coberturas em um pomar de laranjeira. No capitulo 2 o enfoque sera dado a

influéncia das plantas de coberturas na dinAmica do carbono organico e seu



armazenamento no solo em um pomar de laranjeira na regido do Litoral Norte
da Bahia.
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CAPITULO 1

PRODUCAO DE FITOMASSA E LIBERACAO DE NUTRIENTES DE
PLANTAS DE COBERTURAS EM POMAR DE LARANJEIRA *

! Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo



PRODUCAO DE FITOMASSA E LIBERACAO DE NUTRIENTES DE
PLANTAS DE COBERTURAS EM POMAR DE LARANJEIRA

Francisco Eder Rodrigues de Oliveira, Judyson de Matos Oliveira, Francisco

Alisson da Silva Xavier

RESUMO: O uso coberturas vegetais € considerada uma pratica que, dentre
outros beneficios, favorece a ciclagem de nutrientes. O conhecimento sobre a
dindmica da liberacdo de nutrientes é fundamental para a escolha de espécies
mais adequadas para o sistema de producdo. O objetivo deste estudo foi
avaliar o aporte de fitomassa e a dinamica da decomposicéo e liberacdo de
nutrientes de plantas de cobertura em um pomar de laranjeira. O experimento
foi instalado na Fazenda Lagoa do Coco, municipio de Rio Real, Bahia,
utiizando um pomar de laranja ‘Pera’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’.
Considerou-se o0 delineamento experimental em faixas inteiramente
casualizado com trés repeticbes. Foram utilizados os seguintes tratamentos
como culturas de cobertura: Braquiaria (BRAQ); Feijao-de-porco (FP); Milheto
(MILH); combinacdo 50% Feijao-de-porco + milheto (FP/M); e Vegetacdo
espontanea (VE) como testemunha. As plantas de cobertura foram semeadas a
lanco nas entrelinhas do pomar. Apos 90 dias da semeadura foi feita a
quantificacdo da fitomassa total e coletadas amostras para a determinacéo dos
teores de C, N, P, Ca, Mg, K e S. Logo em seguida foi instalado o ensaio de
velocidade de degradacdo das coberturas vegetais, usado sacolas de
decomposicéo (litter bags) com dimensdes de 15 x 20 cm e malha de 5 mm de
abertura. O tratamento FP/M apresentou a maior producdo de fitomassa. O FP
possui a maior velocidade de decomposicdo e apresenta a seguinte ordem de
liberacdo de nutrientes: K>Mg=S>P >Ca>N.

Palavra-Chave: Feijao-de-porco, Sacolas de decomposicdo, Tempo de meia-
vida.

BIOMASS PRODUCTION AND RELEASE OF NUTRIENTS COVER CROPS
IN ORANGE ORCHARD

ABSTRACT: The use of cover crops is considered a practice that, among other
benefits, promotes nutrient cycling. The knowledge about the dynamic of
release of nutrients is essential for selection of the most suitable species for a
specific production system. This study aimed to evaluate the contribution of
biomass and nutrient recycling of cover crops in an orange orchard. The
experiment was conducted at Fazenda Lagoa do Coco, municipality of Rio
Real, Bahia, using an orange orchard (Citrus sinensis) with eight years of age.
The cover crops treatments were: JB — Jack bean (Canavalia ensiformis L.),



MILL — Millet (Pennisetum glauco L.), JB/M — blend of jack bean and millet to
50%, Braq - Braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf) and VE - spontaneous
vegetation, used as control treatment. The experiment was settled in
randomized complete block design with three replications. The cover crops
were sown in the inter-rows of the orchard. After 90 days of sowing it was
measured the biomass production of cover crops and samples of biomass were
collect to install the experiment of decomposition. The dynamic of
decomposition of cover crops was performed using the litter bags method. The
litter bags had 15 x 20 cm of dimension and 5 mm of mesh opening. The blend
JB/M presented the highest biomass production. Considering the environmental
conditions of present study, JB treatment has the highest rate of decomposition
and the release of nutrients of this cover crop follows the order: K> Mg = S> P>
Ca> N.

KEY WORDS: Jack bean, litter bags, Half-life rate.

INTRODUCAO

O uso de coberturas vegetais em sistemas agricolas visa, dentre outros
objetivos, melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
(Cunha et al., 2011). Dada a importancia desta pratica agricola, atualmente
varias pesquisas (Bremer Neto et al., 2008; Bordin et al., 2008; Rosa et., 2009;
Perin et al., 2010) estdo sendo desenvolvidas visando entender a importancia
desses materiais organicos como fontes de nutrientes e de matéria organica
do solo (MOS). E de fundamental importancia selecionar plantas de cobertura
com grande potencial em produzir fitomassa e acumular, principalmente,
carbono (C) e nitrogénio (N) (Doneda et al., 2012). No plano de manejo para
selecdo de plantas de cobertura deve-se considerar que estas plantas
apresentem alta capacidade de producdo de fitomassa e, sobretudo, elevada
resisténcia a decomposicao, que se relaciona a proporcao entre os teores de C
e N (Crusciol et al., 2005).

Entre as principais espécies utilizadas como plantas de cobertura,
destacam-se as gramineas e leguminosas. As primeiras pela producdo de
fitomassa e as leguminosas pelo potencial de fixacgdo N atmosférico.
Entretanto, outros beneficios podem ser atribuidos ao uso destas coberturas no
solo, tais como: diminuicdo da resisténcia a penetracdo das raizes no solo,
devido ao seu sistema radicular pivotante de algumas leguminosas, e

permanéncia de periodos mais longos da palhada sobre no solo, reduzindo



perda de agua pela evaporacdo e aumentando a retencdo de agua no solo
como é o caso das gramineas. Além destes beneficios, o uso de coberturas
vegetais podem aumentar o crescimento e desenvolvimento da cultura principal
e sua produtividade (Espindola et al., 2006; Ragozo et al., 2006; Perin et al.,
2009), e auxiliar no controle de plantas espontaneas e pragas das culturas
(Espindola et al., 2000).

Um fator de grande importancia que deve ser levado em consideragéo no
uso de coberturas vegetais € a identificacdo de espécies mais adequadas para
determinada regido, para garantir o sucesso dessa pratica (Espindola et al.,
2006). Com isso, o0 uso de plantas de cobertura com sistema radicular pivotante
(leguminosas) que retiram nutrientes das camadas mais profundas levando a
superficie do solo, fazendo a (re)ciclagem de nutrientes nestas camadas
superficiais do solo conferem-se como uma alternativa sustentavel para
reducgéo de uso de fertilizantes minerais (Carneiro et al., 2008).

Visando os beneficios que as plantas de coberturas podem trazer ao solo
e as culturas principais que sdo consorciadas, € de suma importancia 0 uso
desta pratica em pomares de fruteiras, pois podera aumentar a fertilidade do
solo e a produtividade das plantas, além reduzirem o uso de insumos agricolas
na area. O objetivo deste estudo foi avaliar a producdo de fitomassa, a
velocidade de degradacéo dos residuos vegetais e a liberacdo de nutrientes de

diferentes coberturas vegetais em um pomar comercial de laranjeira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Lagoa do Coco situada no
municipio de Rio Real (11° 27’ 52” S e 37°56’ 11” W, altitude 186 m), regido do
Litoral Norte da Bahia. O clima predominante é do tipo As, quente, conforme a
classificagcdo de Kdppen, com temperaturas variando 18°C nos meses mais
frios, a acima de 35°C em meses de estiagem, no més mais seco a
precipitacdo € inferior a 60 mm com verdo seco; a pluviosidade média anual é
de 1.000 mm, correspondendo os meses de maio a julho ao periodo mais
chuvoso e os meses de outubro a dezembro ao periodo mais seco, e a
temperatura média anual € de 24°C (Santana et al., 2006). O solo do local foi
classificado como Latossolo Amarelo alico coeso (Carvalho et al., 2002). No



periodo de execucdo de experimento o0 pomar selecionado possuia
aproximadamente oito anos de idade e trés anos sob sistema de producao
integrada, sendo formado por laranjeira ‘Pera’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’ no
espacamento 6 m x 4 m. A area da parcela experimental foi de 2.760 m? com
120 plantas por parcela e a area total do experimento de aproximadamente
25.000 m?,

O preparo do solo para a semeadura das coberturas foi feito por meio da
rocagem da vegetacdo espontanea seguida de uma gradagem com regulagem
do implemento feita para atuar apenas superficialmente. Em seguida, foi
realizada a semeadura das diferentes coberturas vegetais nas entrelinhas do
pomar. A semeadura foi feita a lango, com posterior incorporagédo superficial
das sementes por meio de uma gradagem superficial.

Os tratamentos avaliados como plantas de coberturas do solo foram: T1 -
Braquiaria (Brachiaria decumbens) (BRAQ), T2 - Feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) (FP), T3 — combinacéo 50% Feijao-de-porco + milheto (FP/M), T4 —
Milheto (Pennisetum glaucum) (MILH) e T5 — Vegetacdo espontanea (VE)
como testemunha, representando o manejo do produtor. O plantio das
coberturas foi realizado no inicio do periodo chuvoso (maio/junho de 2012). A
rocagem da fitomassa das coberturas foi feita 90 dias ap6s a semeadura (DAS)
e os residuos vegetais foram mantidos sobre o solo.

A guantificacdo de fitomassa total da parte aérea das coberturas vegetais
foi realizada antes da rogcagem, utilizando um quadro metélico com dimensdes
de 0,50 m x 0,50 m (0,25 m?), o qual foi lancado trés vezes aleatoriamente em
cada parcela nas entrelinhas do pomar. ApGs a coleta, o material foi
imediatamente pesado para obtencdo da massa fresca. Em seguida, amostras
de cada tratamento foram levadas ao laboratério e secas em estufa a 65°C por
72 horas. Posteriormente foi feito o calculo da matéria seca total expressa em
toneladas por hectare. Apos a quantificacdo da matéria seca, foram colhidas
amostras para a determinacgao dos teores de C, N, P, Ca, Mg, K e S, segundo
EMBRAPA (2009).

Para a avaliacdo da degradacédo dos residuos vegetais utilizou-se a
metodologia das sacolas de decomposicéao (litter bags), foi depositado 100 g
de material fresco triturado em cada sacola, e em seguida foram levadas ao

campo, deixadas em contato com o solo nas entrelinhas. As sacolas que
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acondicionaram os materiais vegetais possuiam dimensdes de 15 x 20 cm e
malha de 5 mm de abertura. As avaliacdes da matéria seca remanescente
foram realizadas aos 8, 15, 20, 30, 40, 55 e 70 dias apds a distribuicdo das
sacolas no campo. Para cada tempo de avaliagdo foram consideradas trés
repeticoes.

Conforme a metodologia proposta por Thomas & Asakawa (1993) e usada
por Torres et al. (2008) foi calculada o conteido de matéria seca adicionada
inicialmente nas sacolas de decomposicéo, utilizando o modelo exponencial.

X = Xo.e™,

X= fitomassa seca remanescente apos a degradacdo em um periodo de tempo
t, em dias;

Xo=valor da fitomassa seca inicial,
k=constante de decomposic¢ao do residuo vegetal.

Para determinar a constante de decomposicéo (k) de cada tratamento foi

utilizada a seguinte equacao:
k=1In (X/ Xo)/t
Com a constante de decomposicédo (k) dos residuos vegetais foi calculado
o tempo de meia vida (T%2) dos tratamentos.
T%=In(2)/k
In (2) o logaritmo neperiano do nimero dois, que é uma constante;

k é a constante de decomposicéo.

O delineamento experimental usado foi em faixas, inteiramente
casualizado. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), feitas comparacoes de media pelo teste Tukey a 5% de significancia

com auxilio do programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de matéria seca variou de 1,5 a 3,6 t ha™ (Figura 1). A

producdo de matéria seca ndo diferiu significativamente entre os tratamentos
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com coberturas implantadas, porém todos superaram a producao de fitomassa
da vegetacdo espontanea. O tratamento composto pela mistura de FP/M teve
uma producéo de massa seca superior a VE espontanea em cerca de 58%.

A velocidade de crescimento inicial das culturas, a fixacdo biologica do
nitrogénio pela leguminosa (feijdo-de-porco), a rusticidade e elevada producéo
vegetal do milheto, que associado ao N fixado pelo feijao-de-porco podem ter
contribuido para os resultados encontrados. Resultados semelhantes também
encontrado por Ferrari Neto et al. (2012), que verificaram em seu estudo uma
producdo de fitomassa vegetal entre 0 consorcio guandu-milheto aos 75 dias
apos a emergéncia (DAE) de 6,2 t ha™.

6
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Figura 1 - Produc&o de matéria seca (t ha™) de diferentes plantas de cobertura em um
pomar de laranjeira “Pera”, Rio Real- BA. BRAQ: braquiaria FP: feijao-de-porco; FP/M:
combinagdo 50% feijao-de-porco + milheto; MILH: milheto; VE; vegetacdo espontanea.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5%.

O valor de fitomassa encontrado nos tratamentos estar abaixo do ideal
recomendado por Alvarenga et al. (2001), que sugere que plantas de cobertura
de solo devem proporcionar no minimo 6 t ha® de matéria seca para se
conseguir uma adequada cobertura do solo. Uma justificativa para baixa
producéo de fitomassa pelos tratamentos foi & escassez de chuva no periodo
de desenvolvimento da cultura, sendo um ano atipico. As gramineas de modo
geral produziram conteudo de matéria seca semelhante a leguminosa (Figura
1). A vegetacdo espontanea foi a cobertura que produziu menor quantidade de
fitomassa diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos, e

corroborando ao encontrado por Carneiro et al. (2008); Azevedo et al. (2012).
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Outro fator para a baixa producdo de material vegetal pelas plantas
espontaneas pode estar relacionada com vasta quantidade de espécies
vegetais presentes neste tratamento, fazendo que haja um crescimento
desigual destas coberturas do solo, podendo ter contribuido para o baixo
resultado da quantificacéo de fitomassa do presente estudo.

O tratamento BRAQ mesmo nao diferenciando estatisticamente da
mistura FP/M, e dos outros dois tratamentos solteiros MILH e FP (Figura 1), foi
superior estatisticamente ao tratamento VE. E uma cobertura conhecida pelo
seu potencial na producdo de fitomassa. Torres et al. (2008) encontraram
resultados na producgéo de fitomassa seca de 6,0, 10,3 e 7,1 kg/ha no uso de
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), (Pennisetum americanum sin. tiphoydes) e
0 (Sorghum bicolor (L.) Moench) como plantas de coberturas.

Na producédo de matéria seca dos tratamentos estudados verifica-se uma
diferenca significativa de 2,1 t/ha entre o tratamento da mistura FP/M e o
tratamento vegetacdo espontanea (VE). Tais resultados sdo de grande
relevancia na escolha das culturas deveram utilizadas como cobertura vegetal,
pois entre 0s requisitos para escolha de plantas cobertura de solo estar a
produgédo de fitomassa.

Com relacdo a caracterizagcdo quimica das diferentes coberturas, os
percentuais de C variaram de 41 a 43% (Tabela 1) entre os diferentes
materiais. Havendo um aporte de 6,32 e 2,35 t C/ha, nos tratamentos BRAQ e
VE respectivamente. Os tratamentos BRAQ e FP foram os que apresentaram
0s maiores teores de C. Por outro lado, o residuo organico derivado do
tratamento VE foi o que apresentou o menor teor de C (Tabela 1).

Os percentuais de N nos diferentes residuos variaram de 1,7 a 5,1%
(Tabela 1), sendo os maiores teores encontrados na leguminosa FP. Os
resultados demonstram que leguminosas possuem potencial de estoque de N,
em média, duas vezes maior em relagdo as gramineas. Carneiro et al. (2008)
consideram a introdugéo de leguminosas em cultivos um grande ganho para
cultura principal, pela fixacdo de nitrogénio atmosférico e disponibilidade de
nutrientes, mesmo apresentando baixa relacdo C/N. Os autores verificaram que
a quantidade de fitomassa de leguminosas como feijao guandu e do feijado-de-
porco se diferenciou do milheto, e ressaltam que as mesmas fizeram um aporte

de N no solo de 442 e 507 kg ha®, respectivamente, enquanto o milheto
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introduziu somente de 233 kg ha™ de N. O teor de N encontrado no FP solteiro,
em sua caracterizacdo quimica, demostra que o FP foi superior a mistura de
FP/M em 31 g kg, isto pode estar relacionado ao baixo teor de N encontrado
no milheto ou a alta relacdo C/N que o mesmo possui. Destaca-se ainda que o
milheto demostrou ser a cobertura de menor teor de N em sua composicao
quimica, ficando atras até mesmo da VE, sugerindo que este tratamento foi
mais eficiente na ciclagem deste nutriente que o milheto (Tabela 1).

Tabela 1 — Teores de nutrientes no material vegetal de diferentes espécies
utilizadas como cobertura de solo em pomar de laranja ‘Pera’, Rio Real, BA

Tratamentos ®

Elemento BRAQ FP FP/M MILH VE
g kg™

C 432,3 430,3 422.,4 421.,8 413,8
N 28,0 50,8 19,8 16,9 18,1
P 2,32 3,23 3,14 3,59 7,45
K 1,61 15,22 11,91 10,71 14,92
Ca 3,26 26,33 12,07 2,88 11,55
Mg 3,07 3,26 2,79 2,06 5,12
S 1,78 4,86 2,21 1,85 3,96
Relacdes

C/N 15 8 21 26 23
Ca/Mg 1,06 8,07 4,32 1,39 2,25
C/P 182,46 33,22 134,52 117,49 55,54
C/S 242,86 88,54 191,13 228,0 104,49

BRAQ: braquiéria; FP: feijdo-de-porco; FP/M: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto;
MILH: milheto; VE: vegetagcdo espontanea.

A relacdo C/N variou de 8 a 26, sendo encontrado o menor valor no
tratamento FP. Gama-Rodrigues (2007) encontrou altos teores no acumulo de
N, P, Ca no feijdo-de-porco, mas verificou também baixa relacdo C/N. Os
maiores valores da relacdo C/N foram observados no tratamento MILH,
seguido do tratamento VE. Pacheco et al. (2011) também verificaram que o
milheto fez a melhor acumulacéao e liberacdo de nutrientes, e apresentou os
maiores valores de relagcdo C/N. A combinacdo FP/M apresentou relagédo C/N

semelhante ao encontrado no MILH solteiro, este resultado demostra que a
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combinacdo de FP/M possui menor velocidade de degradacdo quando
comparado ao FP solteiro. Estes resultados sugerem que o material resultante
do consorcio graminea/leguminosa cumpre o importante papel de promover a
cobertura do solo por maior tempo apdés a rocagem. Por outro lado, o
tratamento FP apresentou a menor relacdo C/N, o que refletirh em mais rapida
decomposicao e protecdo do solo por menor periodo de tempo.

Os teores de P foram bastante similares entre as coberturas implantadas,
porém a VE apresentou, em média, 59% mais P que as demais (Tabela 1). O
tratamento BRAQ foi 0 que apresentou menor teor de P no material vegetal.
Sendo superior ao encontrado por Gama-Rodrigues (2007), que obteve
resultados de 1,04 e 0,96 g kg™ com braquiaria adubada e nao-adubada,
respectivamente.

Quanto aos teores de K, todas as coberturas apresentaram valores
elevados do elemento em sua composi¢cao quimica, com excec¢do o tratamento
com BRAQ que ficou abaixo ao encontrado nas outras coberturas. O
tratamento FP seguido do VE foram os que apresentaram as maiores médias
de teor de K.

O tratamento FP obteve 14% a mais Ca do que o MILH em sua
composi¢do quimica. Os teores de Mg variaram entre as coberturas, sendo o
tratamento com VE a que apresentou o maior teor deste elemento em seu
tecido vegetal, possuindo 40% a mais que o MILH (Tabela 1). A relacdo Ca/Mg
foi, em média, seis vezes maior no tratamento FP, indicando o maior potencial
desta espécie em reciclar estes nutrientes. Nas gramineas, esta relacao situou-
se proximo a uma unidade, revelando um equilibrio entre estes elementos nos
tecidos vegetais.

A dindmica da decomposicdo das diferentes coberturas vegetais esta
apresentada na Figura 2. Na primeira avaliacdo, aos oito dias ap0s a instalacéo
do experimento, a média de decomposi¢cdo dos materiais foi de 21%, com
excecdo do tratamento FP/M que apresentou média de 34% de perda de
matéria seca. A diferenca entre a dindmica de decomposicao entre os materiais
ocorreu apos 10 dias. A partir desse tempo, os tratamentos BRAQ e MILH
foram os que apresentaram menores perdas de matéria seca diferenciando-se
dos demais por se tratarem de gramineas que possuem uma relacdo C/N maior

gue os outros tratamentos. O FP foi o que apresentou maior velocidade de
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decomposicdo, em que 50% da matéria seca inicial foram decompostas em
aproximadamente 30 dias, e menos que 10% do material original restou ao final
de 70 dias.
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Figura 2 — Biomassa seca remanescente de diferentes tipos de coberturas vegetais em pomar
de Laranja “Pera”, Rio Real-BA. BRAQ: braquiaria FP: feijdo de-porco; MILH: milheto; FP/M:
combinacgé@o 50% feijdo-de-porco + milheto; VE: vegetacdo espontanea.

O material vegetal da combinacdo 50% FP/M apresentou um padrdo de
decomposicdo lento quando comparado ao feijdo-de-porco. Uma explicacéo
para este resultado é o balanceamento da relacdo C/N devido a combinacgéo de
uma graminea com uma leguminosa. Giacomini et al. (2003) destacam que
além de proteger o solo e de adicionar nitrogénio pela fixacdo atmosférico, o
consorcio entre espécies de plantas de cobertura de solo deve proporcionar
uma producdo de matéria seca com relagcdo C/N intermediaria aquela das
espécies em cultivo solteiro. J& o tratamento VE apresentou dinamica de
decomposicdo semelhante ao tratamento FP/M até 40 dias apds o inicio do
experimento. Contudo, apresentou maiores perdas de matéria seca apos esse
periodo. Os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura (Torres et al.
2008), as gramineas por apresentarem maior relacdo C/N e alta resisténcia a
degradacdo apresentam maior tempo de decomposicdo em relacdo as
leguminosas, como constatado também neste estudo (Tabela 1).

Os resultados sugerem que, para a funcdo de manutencdo da cobertura
do solo, os residuos organicos derivados de gramineas podem ser

considerados mais interessantes no plano de manejo por apresentarem menor
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velocidade de decomposicdo. Por outro lado, material proveniente de
leguminosas pode reciclar nutrientes mais rapidamente. A combinacao
gramineal/leguminosa, representada neste estudo pelo tratamento FP/M, pode
ser considerada uma opcao interessante para o sistema de producdo, pois
demonstrou um padrdo de decomposicdo intermediario aos cultivos solteiros,
podendo ao mesmo tempo promover as fungbes de protecdo do solo e
reciclagem de nutrientes a médio prazo. Com isso, obtém-se taxa de
decomposicdo de residuos menores que das leguminosas, aumentando o
tempo de meia-vida do residuo vegetal e proporcionando cobertura de solo por
mais tempo e sincronia entre fornecimento e demanda de N pelas culturas.

Destaca-se ainda o padrdo de decomposicdo do material da vegetacao
espontanea, sendo mais lento que a leguminosa (FP). Assim, estas espécies,
por ja estarem adaptadas ao ambiente, seriam mais eficientes em manter a
cobertura do solo em relagdo a uma espécie introduzida. Este papel ecolégico
desempenhado pelas espécies espontaneas reforca a necessidade de reavaliar
o conceito de ‘plantas daninhas’ ou ‘plantas indesejaveis’. E necessario que se
conheca, entretanto, o periodo de convivéncia com a cultura principal sem que
haja perda de producéo.

Com a constante de decomposic¢ao (k) foi calculado o tempo de meia-vida
(T¥2) das coberturas vegetais (Tabela 2). Observou-se que metade dos
residuos vegetais provenientes do BRAQ e do MILH havia se decomposto,
respectivamente, aos 68 e aos 91 dias, o que possivelmente pode ser
explicado pela maior relacdo C/N, caracteristica das gramineas. Dessa forma
os residuos provenientes dessas espécies apresentam um padrdao de
decomposicdo mais lento comparado as leguminosas. Giongo et al. (2011)
encontraram resultados diferentes a esse estudo, os autores verificara que 0
uso de leguminosas solteiras e consorciadas a 50% proporcionaram maior
duracéo no tempo meia vida do que os sem leguminosas.

Entre todas as coberturas vegetais, os tratamentos VE e FP foram os que
apresentaram menor T%. Para o feijdo-de-porco a rapida decomposicao esta

ligada a sua baixa relacéo C/N (Tabela 1).
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Tabela 2 - Constante de decomposicdo (k) e tempo de meia-vida (T%:) da
biomassa massa seca remanescente das espécies utilizadas como cobertura
de solo em pomar de laranja ‘Pera’, Rio Real, BA.

Tratamentos® T, K
Dias g/dia
BRAQ 68 0,010
FP 38 0,018
FP/M 49 0,014
MILH 91 0,008
VE 37 0,020

BRAQ: braquiaria; FP: feijdo-de-porco; FP/M: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto;
MILH: milheto; VE: vegetagcdo espontanea.

A constante de decomposicéo e o T/, foram calculados para os nutrientes
presentes na matéria seca remanescente (Tabela 3). A velocidade de liberacao
dos nutrientes obedeceu a seguinte ordem: K> Mg =S > P > Ca > N. Quanto a
liberacdo de N, o material proveniente da BRAQ foi 0 que apresentou maior
T%/,, indicando a menor velocidade de reciclagem deste nutriente, corroborando
demais estudos na literatura (Leite et al., 2010). O T'/, do K indica que a
velocidade de liberacdo deste nutriente foi semelhante entre os tratamentos,
em média aos 12 dias, estando de acordo com outros estudos (Boer et al.,
2007; Gama-Rodrigues et al., 2007; Giongo et al.; 2011; Soratto et al., 2012). A
rapida velocidade de liberacdo do K esta relacionada ao fato do mesmo néo se
ligar a nenhuma parte estrutural da célula no tecido vegetal e se encontrar na
forma i6nica, sendo facilmente perdido por lixiviacdo, erosdo ou absorvido
pelos vegetais (Torres et al. 2005; Gama-Rodrigues et al., 2007; Giongo et al.;
2011; Soratto et al., 2012).
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Tabela 3 - Constante de decomposicdo (k) e tempo de meia-vida (T%) da
matéria seca remanescente das espécies utilizadas como cobertura de solo em
pomar de laranja ‘pera’, Rio Real, BA.

Elementos

N P K Ca Mg S

Tratamentos® k71, K T, K T, K T, K T, K T,

g/dia Dia g/dia dia g/dia dia g/dia dia g/dia dia g/dia Dia

BRAQ 0,019 37 0,040 18 0,053 13 0,028 25 0,043 16 0,044 16
MILH 0,081 23 0,033 21 0,053 13 0,027 25 0,035 20 0,038 18
FP 0,024 29 0,060 12 0,060 12 0,066 11 0,063 11 0,080 9
FP/M 0,031 23 0,048 14 0,065 11 0,065 11 0,064 11 0,065 11
VE 0,031 23 0,057 12 0,069 10 0,050 14 0,059 12 0,067 10

BRAQ: braquiéria; FP: feijdo-de-porco; FP/M: combinacdo 50% feijao-de-porco +
milheto; MILH: milheto; VE: vegetacdo espontanea. T 1/, tempo de meia vida. k:
constante de decomposicao.

A liberacédo de P, Ca, Mg e S foi mais lenta nas gramineas em relacdo a
leguminosa FP. Comparando as gramineas as outras coberturas, verifica-se
que as mesmas tiveram um maior T*/, dos macronutrientes em relacdo aos
outros tratamentos, fazendo que os mesmos sejam liberados gradativamente.
De modo geral, a velocidade de liberacdo dos nutrientes na VE foi semelhante
ao padrao encontrado nos tratamentos FP e FP/M, sugerindo a importancia
destas plantas para a reciclagem de nutrientes no ambiente.

CONCLUSOES

v" A combinacao (50%) feijao-de-porco + milheto é a opcao mais desejavel
para proporcionar maior cobertura do solo e aporte de carbono e nutrientes ao

solo em relacdo aos cultivos solteiros.

v' As plantas espontaneas desempenham um papel ecolégico importante
na reciclagem de nutrientes, sugerindo que sua total eliminacdo da érea,
comumente feita em plantios convencionais, representa uma perda de aporte

organico e nutrientes para o sistema.
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EFEITO DE PLANTAS DE COBERTURA SOBRE A DINAMICA DO C
ORGANICO DO SOLO EM POMAR DE LARANJEIRA

Francisco Eder Rodrigues de Oliveira, Francisco Alisson da Silva Xavier

RESUMO: O uso de plantas de coberturas vegetais em consércio com fruteiras
€ uma alternativa para manter cobertura do solo nas entrelinhas e incrementar
0s estoques de C orgéanico no solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
das plantas de coberturas sobre a dinamica do carbono organico do solo em
um pomar de laranjeira. O experimento foi instalado na Fazenda Lagoa do
Coco, municipio de Rio Real, Bahia, utilizando um pomar de laranja ‘Pera’ no
espacamento de 6 m x 4 m. Considerou-se o delineamento experimental em
faixas, inteiramente casualizado com trés repeticbes. Foram utilizados os
seguintes tratamentos como culturas de cobertura: Braquiéria (BRAQ); Feijao-
de-porco (FP); Milheto (MILH); combinacdo 50% Feijao-de-porco + milheto
(FP/M); e Vegetacdo espontanea (VE) como testemunha. As plantas de
cobertura foram semeadas a lanco nas entrelinhas do pomar e ceifadas no
estagio maximo de floracdo. Os residuos foram mantidos sobre o solo nas
entrelinhas para decomposicédo natural. A amostragem do solo foi feita 60 dias
apos a rocagem das coberturas. Foram quantificados os teores totais de C
organico e N do solo; e teores de C nos compartimentos da matéria organica:
fracdo leve, fracOes oxidaveis de C, matéria organica particulada e substancias
humicas. As maiores médias de estoques de C organico (2,26 Mg/ha™) e N
(0,20 Mg/ha®) do solo foram obtidas pelo tratamento MILH. Dentre as
coberturas avaliadas, o tratamento FP forneceu maior conteido de matéria
organica leve para solo. O tratamento FP/M favorece maior acimulo de C
organico no solo afirmando-se como uma adequada cobertura para o sequestro
de C atmosférico.

PALAVRAS-CHAVE: Compartimentos de carbono, Labilidade, Substancias
hamicas.

EFFECT OF COVER CROPS ON THE DYNAMICS OF SOIL ORGANIC C

ABSTRACT: The use of cover crops intercropped with fruit trees represents an
alternative to maintain soil covering in the inter-rows and increase soil organic
carbon stocks. This study aimed to investigate the effect of cover crops on soil
organic carbon dynamics in an orange (Citrus sinensis) orchard on the North
Coast of Bahia. The experiment was conducted at Fazenda Lagoa do Coco,
municipality of Rio Real, Bahia, using an orange orchard, spacing 6 m x 4 m,
with eight years of age. The experiment was settled in randomized complete
block design with three replications. The cover crops treatments were: JB —
Jack bean (Canavalia ensiformis L.), MILL — Millet (Pennisetum glauco L.),
JB/M — blend of jack bean and millet to 50%, Braq - Braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf) and VE - spontaneous vegetation, used as control treatment.
The cover crops were sown in the inter-rows of the orchard and mowed in the
maximum stage of flowering. The organic residues were maintained under soil
surface in the inter-rows for natural decomposition. Soil sampling was done 60-
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days after mowing of cover crops. For evaluation of soil organic C dynamics
were measured: soil total organic C and N; and C contents in the organic matter
pools: light fraction, oxidizible organic C fractions, particulate organic matter and
humic substances. The highest average of soil organic C (2.26 Mg ha*) and N
(0.20 Mg ha™) stocks were obtained by MILL treatment. Among evaluate cover
crops JB promoted greatest increase of light organic matter. Organic C contents
on humic substances are not affected by cover crops. The blend JB/M increase
soil organic C stocks and can be considered a suitable cover crop for
intercropping with orange trees in the region and enhance C sequestration.

KEY WORDS: Soil carbon pools, Lability, Humic substances.

INTRODUCAO

A substituicdo do manejo convencional do solo por praticas mais
sustentaveis torna-se uma tendéncia em ascensado que vem ganhando espaco
em todo mundo. O manejo conservacionista e suas praticas de integracdo na
relacdo solo-planta afirma-se como uma importante alternativa na conservagao
das propriedades fisica, quimica e biolégica do solo, promovendo condi¢cfes
favoraveis a ciclagem de nutrientes e acumulacdo de matéria organica.

O uso sustentavel dos solos agricolas implica na manutencdo e/ou
aumento gradativo dos teores de matéria organica nos sistemas agricolas,
onde auxilia na elevacdo da fertilidade pela acumulacdo de nutrientes
aportados no solo, melhora a aeracdo dos gases dentro dos macroporos, e
ajudam na manutencdo da microfauna microbiana. A utilizacdo de plantas de
coberturas vegetal como uma pratica de conservacao do solo, manutencao da
fertiidade, e produtividade agricola, demostra-se como uma alternativa
favoravel para o uso sustentavel do solo (CAETANO et al., 2013). O cultivo
coberturas vegetais sobre os solos entre outras atribuicdes objetiva produzir
grande quantidades de residuos vegetais suficiente para cobrir o solo e elevar
os teores de matéria organica (GIONGO et al., 2011).

O material vegetal deixado pelas plantas de coberturas, somado aos
residuos de culturas deixadas pelas culturas anteriores, favorece a formagéo
de ambiente favoravel para o crescimento e desenvolvimentos de culturas
comerciais, contribuindo para o aumento da producdo e mantendo a qualidade
do solo (ALVARENGA et al.,, 2001). Dessa forma, é de fundamental
importancia uma boa escolha das espécies vegetais que deverao ser utilizadas

periodicamente como plantas de cobertura do solo. Estas devem proporcionar
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maior aporte de residuos de palha, e permitir a permanéncia desse residuo
vegetal o maximo de tempo possivel sobre o solo, auxiliando na protecao do
solo e fazendo a acumulacao de carbono e nutrientes.

Conforme Lal (2004), o manejo da cobertura e as praticas de preparo do
solo séo fatores preponderantes dentro do propdsito do aumento de sequestro
de C. Adocdo de praticas conservacionistas constitui-se uma estratégia
fundamental para reduzir as perdas de C para a atmosfera em fungcéo do
manejo do solo, contribuindo para o aumento do potencial de armazenagem de
C no solo (SWIFT, 2001).

Visando isso, 0 uso de plantas de cobertura € fundamental em plantios
comerciais de fruteiras como laranjeiras, onde é comum a préatica da rocagem
das plantas espontaneas presentes nas entrelinhas das laranjeiras deixando o
solo descoberto, o que condiciona a perda de umidade e o aumento da
liberacdo de C-CO, para atmosfera. Baseando-se na hipétese de que a
introducéo de coberturas vegetais nas entrelinhas de pomares de laranjeira
proporciona mudancas nos niveis de matéria organica do solo, objetivou-se
neste estudo avaliar os teores totais de C organico do solo e em diferentes
compartimentos da matéria organica em funcdo do cultivo de plantas de

cobertura em um pomar de laranjeira.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Lagoa do Coco situada no
municipio de Rio Real (11° 27’ 52” S e 37° 56’ 11” W, altitude 186 m), regido do
Litoral Norte da Bahia. O clima predominante é do tipo As, quente, conforme a
classificacdo de Kdppen, com temperaturas variando 18°C nos meses mais
frios, a acima de 35°C em meses de estiagem, no més mais seco a
precipitacdo € inferior a 60 mm com verao seco; a pluviosidade média anual é
de 1.000 mm, correspondendo os meses de maio a julho ao periodo mais
chuvoso e os meses de outubro a dezembro ao periodo mais seco, e a
temperatura média anual € de 24°C (SANTANA et al., 2006). O solo do local foi
classificado como Latossolo Amarelo alico coeso (CARVALHO et al., 2002). No
periodo de execucdo de experimento o0 pomar selecionado possuia

aproximadamente oito anos de idade, sendo formado por laranjeira ‘Pera’
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enxertada em limoeiro ‘Cravo’ no espacamento 6 m x 4 m. A area da parcela
experimental foi de 840 m? com 48 plantas por parcela e a area total do
experimento de aproximadamente 12.600 m?.

Na instalacdo do experimento foi feito o preparo do solo para a
semeadura das coberturas. Inicialmente fez-se a uma rocagem da vegetacao
espontanea seguida de uma gradagem com regulagem do implemento feita
para atuar apenas superficialmente. A semeadura foi feita a lanco, nas
entrelinhas do pomar, com posterior incorporacao superficial das sementes por
meio de uma gradagem leve.

Os tratamentos avaliados como plantas de coberturas do solo foram: T1 —
Braquiaria (Brachiaria decumbens) (BRAQ), T2 - Milheto (Pennisetum
glaucum) (MILH), T3 - Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) (FP), T4 —
combinacdo em 50% Feijdo-de-porco + milheto (FP/M) e T5 — Vegetacéo
espontanea (VE), utilizada como tratamento testemunha no estudo comparativo
as coberturas implantadas. O plantio das coberturas foi realizado no inicio do
periodo chuvoso (maio/junho) de 2012. A rocagem da fitomassa das coberturas
foi feita noventa dias apds a semeadura (DAS), correspondendo ao periodo
méaximo de florescimento, e mantidas sobre o solo.

A coleta das amostras de solo ocorreu trinta dias apds a rocagem das
plantas nas entrelinhas do pomar, sendo trés repeticbes composta por
tratamentos, nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. As caracteristicas
fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento estdo apresentadas na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Amarelo alico coeso
cultivado com laranjeira 'Pera’, Rio Real-BA

Profundidade (cm)

Atributos

0-10 10-20 20-40
Areia, g kg™ 903 896 862
Silte, g kg™ 26 3 17
Argila, g kg™t 71 101 121
Densidade, g.cm™ 1,48 1,66 1,66
pH, H,0O 5,9 5,8 5,7
P, mg dm™ 30,9 24,3 20,3
K, cmol. dm™ 0,17 0,15 0,13
Ca, cmol, dm™ 1,63 1,57 1,38
Mg, cmol. dm™ 0,56 0,54 0,49
Ca+Mg, cmol, dm™ 2,18 2,11 1,87
Al, cmol, dm™ 0,03 0,03 0,05
H+Al, cmols dm™ 1,98 1,96 2,17
SB, cmol; dm™ 2,38 2,28 2,02
CTC, cmole dm™ 4,32 4,24 4,19
V, % 54 53 47

O C organico total do solo (COT) foi quantificado pela oxidacdo da
matéria organica via Gmida na presenca de K,Cr,O; 0,167 mol L™* em meio
sulfdrico com aquecimento externo segundo Yeomans e Bremner (1988). A
quantificacdo do nitrogénio total (NT) foi realizada por meio de digestdo
sulfarica seguida de destilacédo Kjeldahl conforme Tedesco et al. (1995). Com a
obtencdo da densidade do solo nas diferentes profundidades estimou-se 0s
estoques totais de C orgéanico e N nas diferentes camadas, utilizando a

equacao:

Estoque C ou N (Mg ha*) = [COT ou NT] x Ds x E

Onde:
[COT ou NT] = dos teores totais de C organico ou N do solo em dag kg™*;
Ds = Densidade do solo em g cm™;

E = espessura da camada considerada em cm.

As fracbes de C oxidavel foram obtidas mediante utilizacdo diferentes
volumes de H,SO, conforme o método adaptado por Chan et al. (2001). A
quantificacdo dos teores de C organico foi realizada a oxidagdo com acido

sulfirico na presenca do dicromato de potassio sem aguecimento externo. As
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doses utilizadas para oxidacdo do material foram: 2,5; 5,0, e 10 mL de H,SO4
concentrado, as quais corresponderam as concentracdes de 3, 6 e 9 mol L™,
respectivamente, mantendo-se constante a concentragao de K,Cr,O7; em 0,167
mol L? (10 mL). Os teores de C organico presente nas amostras foram
determinados utilizando as diferentes doses de H,SO,4 permitindo a separacéo
de diferentes fragdes de C com diferentes graus de labilidade:

v' Fracéo 1 (3 mol L™ H,S0,): carbono organico oxidado com de 3 mol L™.

v" Fracdo 2 (6 mol L* — 3 mol L™ H,S0,): diferenca do carbono organico
oxidavel extraido entre 6 e 3 mol L™ H,SO,.

v' Fragéo 3 (9 mol L* — 6 mol L™ H,S0,): diferenca do carbono oxidavel
extraido entre 9 e 6 mol L™ H,SO,.

v' Fracéo 4 (COT — 9 mol L™ H,S0,): diferenca entre o carbono organico
total e o carbono extraido com H,SO,4 9 mol L™.

O C organico recuperado na Fracao 1 foi considerado de maior labilidade e
podera ser um bom indicador das mudancas nos teores de matéria organica do
solo em funcdo do manejo. Por outro lado, as fracdes 3 e 4 representaram o C
orgéanico de baixa biodisponibilidade (XAVIER et al., 2009).

O fracionamento quimico das substéncias humicas das camadas 0-10 e
10-20, foi realizada segundo a técnica da solubilidade diferencial, em meio
acido ou alcalino das fracbes correspondentes, separando-se as fracées acidos
falvicos (AF), acidos humicos (AH) e huminas (HUM), de acordo com o0s
conceitos de fracBes humicas estabelecidos pela Sociedade Internacional de
Substancias Humicas (SWIFT, 1996). Para isto, adicionou-se 10 mL NaOH 0,1
mol L'* em 1 g de solo por amostra, agitou-se por uma hora com auxilio de um
agitador horizontal, seguido de repouso por 12 h. Ao término do repouso, as
amostras foram centrifugadas a 3.000 g por 20 minutos, sendo repetido este
procedimento por mais duas vezes. Separou-se 0 extrato alcalino do residuo,
considerado como fragdo HUM. O extrato alcalino teve o pH ajustado para 2,0
utilizando H,SO,4 20% e em seguida as amostras ficaram em repouco por duas
horas. Posteriormente foi feita uma centrifugacdo a 3.000 g por 15 minutos
para separacao das fragcbes AF e AH. Os teores de C nas diferentes fracbes
foram obtidos por oxidacdo da matéria organica via Umida na presenca de
K,Cr,O7 em meio sulfirico mediante as seguintes concentracdes: 0,033 mol L™
para as fracdes AF e AH, e 0,167 mol L™ para a fracdo HUM (YEOMANS;
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BREMNER, 1988). Na quantificacdo do C utilizaram-se aliquotas de 5 e 10 mL
das fracdes AH e AF, respectivamente, e 0,5 g da fragdo HUM.

A quantificagdo do N nas fracdes humicas foi realizada conforme a
metodologia utilizada para determinacéo do nitrogénio total do solo. Utilizaram-
se aliquotas de 10 e 20 ml para as fracbes AH e AF, respectivamente, e 0,5 g
da fracdo HUM.

A obtencdo da matéria organica leve (MOL) foi realizada por meio do
fracionamento densimétrico utilizando Nal com densidade ajustada para 1,8 g
cm™ de acordo com os procedimentos adaptados de Sohi et al. (2001). Pesou-
se 6,5 g de solo TFSA em tubos de centrifuga e em seguida adicionou-se 30
mL da solugdo de Nal. As amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por 15
mim. Logo apods foi feita a filtragem a vacuo do sobrenadante utilizando um
cadinho com papel filtro. O excesso de Nal no papel de filtro foi retirado
utilizando agua destilada. O material organico que ficou retido no papel de filtro
foi seco em estufa a 60°C por 72 h, sendo considerado como a MOL do solo.
Apoés a secagem o conteudo da MOL foi obtido por diferenca. A extracdo e
guantificacdo da FL foram feitas em duplicatas.

A obtencdo da matéria organica particulada (MOP) seguiu a metodologia
do fracionamento granulométrico (ROSCOE; MACHADO, 2002). Para tal,
pesou-se 10 g de solo em tubos de centrifuga e adicionou-se 30 mL de
hexametafosfato de sédio (5 g L™), seguido de agitacdo vertical durante 12
horas. Em seguida, o material foi passado em peneira de 0,053 mm utilizando
adgua destilada para lavagem. O material que ficou retido na peneira (fracéo
areia + matéria organica ndo complexada) corresponde a MOP (ROSCOE;
MACHADO, 2002). ApGs a extracdo, a MOP foi seca em estufa a 65°C, em
seguida, feita a quantificacdo do C e N pelos métodos do COT e NT conforme
YEOMANS; BREMNER (1988) e Tedesco et al. (1995), respectivamente. Os
teores de C orgéanico associado aos minerais silte+argila (COAm) foram obtidos
por diferenca entre os teores de COT e C-MOP.

O delineamento experimental usado foi em faixas, inteiramente
casualizado. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), feitas comparacdes de media pelo teste Tukey a 5% de significancia

com auxilio do programa estatistico SISVAR.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores e estoques totais de C e N do solo

N&o houve efeito significativo das diferentes coberturas vegetais nos
teores de COT do solo na profundidade de 0-10 cm (Figura 1), sugerindo a
baixa taxa de transformacdo dos residuos vegetais em matéria organica do
solo neste ambiente. Estes resultados sugerem ainda que o efeito do uso de
coberturas vegetais nos teores totais de C organico do solo em superficie
ocorra de médio a longo prazo, o que necessitariam de novos cultivos.

Os teores totais de C organico e N do solo (Figura 1 e 2) demonstraram
que os tratamentos estudados apresentaram comportamento semelhante na
quantificacdo dos teores destes elementos no solo, tendo em vista a néo

significancia estatistica entre algumas variaveis analisadas.
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Figura 1 - Teores totais de carbono organico do solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40
cm, Fazenda Lagoa do Coco, municipio de Rio Real-BA BRAQ: braquiaria; FP: feijdo-de-porco;
FP/M: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto; MILH: milheto; VE: vegeta¢do espontanea.
Médias seguidas de mesma letra, em cada profundidade separadamente, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5%. ns: diferenga ndo significativa.
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As gramineas solteiras BRAQ e MILH apresentaram teores de COT de
31,8 e 34 g kg, respectivamente, diferenciando estatisticamente somente da
mistura FP/M na camada de 10-20 cm e do tratamento FP na camada de 20-40
cm. Nas duas primeiras camadas do solo a mistura de FP/M foi o tratamento
que proporcionou a menor média de COT, nao diferenciando estatisticamente
do tratamento VE na segunda camada. Bressan et al. (2013) verificaram que a
braquiaria como cobertura do solo proporcionou aumentos nos teores de COT
do solo quando comparado com o milheto e Cerrado Nativo nas profundidades
de 0-10; 10- 20 e 20-40 cm. Os autores constataram que o teor de COT do solo
foi maior na camada superficial. Atribuiu-se a esta diferenciagdo o manejo com
plantio direto que faz grande deposicdo de material vegetal na superficie do
solo. Bayer et al. (2003) verificaram que a mistura de Milho+Mucuna cinza

como cobertura proporcionou o0 maior teor do COT no solo.
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Figura 2 - Teores de Nitrogénio Total do solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm,
Fazenda Lagoa do Coco, municipio de Rio Real-BA

BRAQ: braquiéria; FP: feijdo-de-porco; FP/M: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto;
MILH: milheto; VE: vegetacdo espontanea.

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, em cada profundidade separadamente, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5%. ns: diferenca néo significativa;
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Os teores de NT do solo nos tratamentos BRAQ e VE diferenciaram
significativamente dos demais tratamentos na camada de 0-10 cm. O
tratamento FP/M foi o que proporcionou menor teor de N no solo. O tratamento
com FP proporcionou baixa acumulacdo de N na primeira e ultima camada. A
BRAQ e VE se sobressairam da mistura FP/M e do FP que € uma leguminosa
e possui a capacidade fixar biologicamente o N, atmosférico e fazer a simbiose
junto a bactéria fixadora de nitrogénio (RUFINI et al., 2011). Estes resultados
corroboram aos encontrados por Bayer et al. (2003), que estudando plantas
estivais como cobertura de solo, constataram que o uso solteiro de milho
resultou em maior incremento de N ao solo quando comparado a consorciagao
com leguminosas, como feijao-de-porco, mucuna cinza e soja preta.

Os tratamentos MILH e FP apresentaram-se como melhores coberturas
vegetais no acumulo de NT na segunda camada do solo (Figura 2). O teor de
NT no tratamento milheto aumentou junto com a profundidade. Uma possivel
explicacéo para este resultado pode estar relacionado ao sistema radicular das
plantas que com o aumento das profundidades elevou a acumulacdo da MO do
solo. O tratamento FP na camada de 10-20 cm proporcionou de cerca de 91%
mais NT do solo em comparacdo ao FP/M. Nesta camada do solo o FP junto
com o milheto foram os tratamentos que se destacaram na acumulacdo do NT
no solo, adicionando ao cerca de 0,47 g kg™ cada um.

Entretanto o milheto apresentou seus menores valores de média nas duas
dltimas camadas, sendo inversamente proporcionais aos encontrados no COT
e NT, tais resultados vistos nas duas ultimas camadas corroboram para um

maior equilibrio da entre a mineralizacédo e imobilizacao.

Estoques de Carbono orgéanico e Nitrogénio no solo

Os estoques de COT no solo variaram de 3,98 a 5,44 Mg ha™, enquanto o
estoque do NT do solo tiveram uma acumulacdo de 0,03 a 0,29 Mg ha™
(Tabela 2). Os maiores estoques de COT e NT ocorreram na camada de 20-40
cm, resultados que estdo relacionados com a maior espessura da camada de

solo considerada no calculo dos estoques totais.
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Tabela 2 — Estoques totais de carbono organico e nitrogénio do solo nas
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm, Fazenda Lagoa do Coco, municipio
de Rio Real-BA

Prof. (cm) BRAQ MILH FP/M FP VE

Estoque de Carbono (Mg. ha™)

0-10 1,22™ 1,25" 0,95™ 1,09™ 1,23™

10-20 1,88% 1,93% 1,29° 1,83%° 1,61%°
20-40 2,032 2,262 1,74% 1,42° 1,80%
0-40 5,13™ 5,44" 3,08"™ 4,34 4,64

Estoque de Nitrogénio (Mg. ha™)

0-10 0,06% 0,01° 0,01° 0,01° 0,07%
10-20 0,01° 0,08? 0,01° 0,08° 0,01°
20-40 0,17° 0,207 0,01° 0,02° 0,16°
0-40 0,24"™ 0,29" 0,03™ 0,11" 0,24"

BRAQ: braquiéria; FP: feijdo-de-porco; FP/M: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto;
MILH: milheto; VE: vegetacé@o espontanea. Médias seguidas de mesma letra nas linhas, em
cada profundidade separadamente, ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a
5%. ns: diferenca néo significativa.

A adicdo de residuos organicos no solo pelas plantas de coberturas foi
insuficiente para que houvesse um aumento expressivo do estoque do C no
solo. A baixa producéo de fitomassa produzida pelas coberturas vegetais, em
resposta a um periodo de estiagem ocorrido durante o experimento, pode ter
contribuido com essa resposta. As coberturas mais resistentes ao déficit hidrico
e com maior relacdo C/N, com é o caso das gramineas, contribuiram no
armazenamento do C no solo com cerca de 513 e 544 Mg ha*
respectivamente (Tabela 2), diferenciando-se (P<0,05) do tratamento FP/M
somente na camada de 10-20 cm e do feijao de porco na camada de 20-40 cm.

J& a mistura FP/M nao diferenciou estatisticamente do milheto na primeira
e Ultima camada do solo, isto demostra que a mistura a 50% ¢é capaz de
armazenar C no solo semelhante ao milheto solteiro, que comumente &
conhecido por aumentar os estoques de C no solo. O tratamento FP/M
apresentou o valor inferior ao encontrado na vegetacéo espontanea e feijao-de-
porco que armazenaram, em média, 1,55 e 1,45 Mg C ha™ no solo.

A variacdo entre estoques de C se deu principalmente entre as
profundidades, sendo que na primeira ndo se observou diferenca significativa
entre os tratamentos estudados. Na camada subsequente houve diferenca

significativa somente entre o milheto e a mistura FP/M, sendo que o milheto



34

contribuiu com cerca de 0,64 Mg ha™* de C no solo a mais que o tratamento
FP/M. Os maiores estoques de C encontrados nas duas Ultimas camadas, €
resultado da interacdo da matéria organica com a fracdo mineral do solo
(PULROLNIK et al., 2009), com isso a camada superior de textura arenosa
possui menor capacidade de armazenar o C presente no solo, possuindo as
camadas inferiores maior teor de argila com sua composi¢do, com uma maior
quantidade de agregados que fazem a protecao fisica da matéria organica do
solo, e assim um maior estoque do C atmosférico.

Os resultados de estoques de N mostram que houve baixo acumulo deste
elemento no solo, mesmo naqueles tratamentos constituidos com leguminosa,
conhecida por fixar o N, atmosférico.

O armazenamento do N total no solo ocorre de forma lenta. Por isso, para
a observacdo do impacto de praticas de manejo, como a utilizacdo de sistemas
de culturas, sobre a disponibilidade e acimulo de N no solo sdo necessarios
experimentos de longa duragdo (WEBER; MIELNICZUK, 2009). O curto
periodo de tempo de cultivo das plantas de cobertura justifica os baixos
estoques de N no solo, seguindo a mesma tendéncia encontrada para 0s
estoques de COT do solo. O tratamento MILH armazenou no solo cerca de
0,29 Mg N ha™ (0-40cm). O tratamento FP/M foi 0 que menos estocou
nitrogénio no solo (Tabela 2). O tratamento FP resultou em baixo acamulo no
estoque do elemento no solo, apresentando o maior valor na camada de 10-20
cm. A vegetagdo espontanea constitui-se uma boa cobertura vegetal na
estocagem do N do solo, destacando-se nas camadas de 0-10 cm e 20-40 cm
como uma das coberturas de maior aporte de N para o solo. Este resultado
pode estar relacionado ao equilibrio das plantas de ciclo fotossintético C3 e C4
presente no tratamento (LOSS et al., 2011). A VE contribuiu com o solo na

acumulacao do nitrogénio com cerca de 0,24 Mg ha™ do nutriente.

Compartimentos da matéria organica no solo

Matéria Organica Leve do solo

A matéria organica leve (MOL) é formada a partir da acdo decompositora
da biota do solo sobre residuos vegetais e animais contidos no solo, além de

acOes antropicas como a queima de residuos vegetais que formam carbono
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pirogénico. Este compartimento pode ser considerado um indicador da
eficiéncia do manejo agricola do solo, uma vez que responde mais rapidamente
as praticas agricolas em relacdo a analise dos teores de C organico total do
solo (MARIN et al., 2006; XAVIER et al., 2006).

Os conteidos de MOL variaram de 2,65 a 15,20 g MOL kg* de solo
(Figura 3). Entre os tratamentos estudados, observou-se que os tratamentos
FP e BRAQ favoreceram o maior acimulo de MOL em relacdo aos demais
(Figura 1). O tratamento VE foi o que menos contribuiu com o acumulo da MOL
do solo. Estes resultados divergem-se aos obtidos por Pereira et al. (2010),
onde encontraram maiores teores de MOL utilizando o consércio de braquiaria
com as culturas principais de milho e soja em sistema de plantio direto, quando
comparado a outras coberturas como milheto e crotalaria (Crotalaria juncea).
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Figura 3 - Matéria organica leve do solo na camada de 0-10 cm em funcéo do
cultivo de diferentes coberturas vegetais; BRAQ: braquiaria; FP: feijdao-de-
porco; FP/M: combinagdo 50% feijado-de-porco + milheto; MILH: milheto; VE:
vegetacao espontanea.

O manejo agricola e o desenvolvimento do sistema radicular das culturas
influenciam na degradacao ou preservacdo da MOL do solo. Loss et al. (2011)
verificaram que o sistema integracdo lavoura-pecuaria se igualou ao Cerradao
no aporte de MOL na camada de 5-10 cm. Os autores atribuiram este fato ao
maior aporte de raizes e renovacéo do sistema radicular do sistema integracéo
lavoura-pecuaria. A resposta do maior conteido de MOL relacionada com a
cobertura FP pode estar associada a arquitetura do sistema radicular, por ser

rustico e com alta producdo biomassa de raiz, o que contribui para o
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fornecimento de MOL para o solo. A braquiaria também conhecida pelo seu
grande volume de raizes, distribuidas nas diferentes camadas do solo, e pelo
seu sistema radicular fasciculado, mostrou-se como uma das melhores
coberturas no acumulo de MOL no solo. A vegetacdo espontanea e o milheto
tiveram os menores valores médios de 1,65 e 1,81 mg kg™ respectivamente no
teor da MOL.

O tratamento FP/M proporcionou acimulo de cerca 4,16 mg kg™ de MOL
maior que o tratamento MILH (Figura 3), iSso mostra que o uso consorciado do
feijdo-de-porco/milheto favorece mais a acumulacdo de MOL em relacdo ao
tratamento de MILH solteiro. A diferenca entre os tratamentos pode estar
relacionada ao feijdo-de-porco que pode estar influenciando o aumento da

producdo de MOL com seu sistema radicular.

Fracdes de C organico oxidaveis

O fracionamento do C orgéanico do solo utilizando diferentes graus de
oxidacdo € uma ferramenta interessante para identificar o grau de labilidade do
C organico do solo. Permite separar fracoes labeis e ndo-labeis da matéria
organica, dando nocéo de qualidade do C organico aportado ao solo (CHAN et
al., 2001).

A relacdo do carbono oxidavel na F2 diverge a da F1, o tratamento que
apresentou a maior labilidade média nesta fracao foi a cobertura composta por
a mistura a 50% de FP/M com valor médio de 1,71 g kg™, sendo a cobertura de
feijiio-de-porco de menor valor médio de 0,93 g kg™ nesta fracdo (Tabela 3). Na
soma das duas fragcdes mais labeis F1 e F2 o tratamento com milheto que
apresentou os maiores valores de labilidade nas trés profundidades estudadas,
com uma média de 4,42 g kg™, sendo o tratamento que mais contribuiu na
disponibilidade de nutriente.

Pelo grau de oxidagdo de cada fragcdo, considerou-se neste estudo os
teores de C orgéanico na F1 como sendo o C labil (C.) e o somatério dos teores
de C nas fracdes F3+F4 como C nao labil (Cy.). Os teores de C. foram mais
sensivelmente modificados em funcéo do cultivo das plantas de cobertura em

relacdo ao COT, sugerindo ser um indice importante para avaliar mudangas na
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matéria organica do solo em funcdo da adocdo de diferentes sistemas de
cultivo.

Tabela 3 — Teores de carbono organico em fragbes de diferentes graus de
labilidade nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm em pomar de laranjeira
'Pera’, Rio Real-BA

TRAT F1 F2 F3 F4 COT C, Cn CL/ICOT CL/CNL
gkg™
0-10 cm
BRAQ 3,03ns 2,14 1,58™ 1,22™ 7,97 3,03 2,80 0,38 1,08
MILH 4,14™ 1,50™ 1,52™ 1,42™ 8,58 4,14 294 0,48 1,41
FPIM  2,47™ 2,33™ 0,56 1,39™ 6,75 2,47 1,95 0,37 1,26
FP 3,90™ 0,98™ 0,94 1,41™ 724 390 2,35 0,54 1,66
VE 2,77™ 2,22" 0,70™ 2,40"™ 8,08 2,77 3,10 0,34 0,89
10-20 cm
BRAQ 3,90™ 1,18% 1,85™ 4,30™ 11,22 3,90 6,15 0,35 0,63
MILH 4,51™ 1,38% 0,79™ 5,38™ 12,05 4,51 6,16 0,37 0,73
FP/IM 2,63™ 2,302 0,80™ 1,99™ 7,73 2,63 2,79 0,34 0,94
FP 3,67™ 0,54*’b 2,45"™ 4,38"™ 11,04 3,67 6,83 0,33 0,54
VE 3,40™ 1,397 1,17™ 3,52" 9,48 3,40 4,68 0,36 0,73
20-40 cm
BRAQ 3,30™ 1,50™ 0,55™ 7,252 12,60 3,30 7,80 0,26 0,42
MILH  4,60™ 1,20™ 0,40™ 7,142 13,34 4,60 7,54 0,34 0,61
FP/M  3,85™ 0,50™ 1,15™ 5,04 10,40 3,85 6,19 0,37 0,62
FP 4,40™ 1,27™ 0,25 2,54° 8,56 4,40 2,79 0,51 1,58
VE 3,53™ 1,13™ 0,53" 5,56 10,76 3,53 6,10 0,33 0,58

BRAQ: braquiaria; MILH: milheto; FP/M: combinacédo 50% feijdo-de-porco + milheto; FP: feijao-
de-porco; VE: vegetacdo espontanea. Médias seguidas de mesma letra na coluna, em cada
fracdo e profundidade separadamente, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%; ns: ndo significativo; COT: carbono orgénico total; C.: carbono labi; Cy.: carbono
nao-labil.

A F3 é considerada como uma das frac6es de menor labilidade (CHAN et
al., 2001), os dados demostram que cerca de 62% do carbono organico do solo
encontram-se na forma mais estavel (Tabela 3). Nota-se que na F3 ndo houve
diferencas significativas entre as coberturas em nenhuma das profundidades.
Também verificado por Loss et al. (2009a), a F3 foi a fracdo que apresentou
menores valores no teor de carbono oxidavel. Loss et al. (2010) verificaram que
as fracbes F1 e F4 foram as que mais contribuiram com o COT do solo. Atribui-
se a estes resultados, o maior aporte de palha e permanéncia da mesma no
sistema de plantio direto (SPD) que apresenta tanto matéria organica de maior
labilidade no solo (F1) quanto matéria organica mais recalcitrante (F4).

Na soma das fracdes estaveis F3 e F4, o tratamento BRAQ apresento
maior proporcdo de C estavel na primeira e ultima camadas do solo, sendo a

cobertura vegetal que apresentou a maior média das trés profundidades
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estudadas, com cerca de 5,58 g kg®, correspondendo cerca de 52,64% do
COT. Este resultado corrobora ao encontrado por Loss et al. (2013), onde
verificaram maior contribuicdo do COT nas F3 e F4. Os autores atribuiram a tal
resultado o acumulo de compostos organicos mais aromaticos e estaveis com
alto peso molecular, obtidos pela decomposicdo e humificagdo da MOS oriunda
de uma graminea (Cynodon spp). Loss et al. (2010) comenta que seria
desejavel um balanco nos teores de carbono nas quatro fracdes, para que haja
um equilibrio entre as fun¢bes disponibilidade de nutrientes e estruturacao do
solo (F1 e F2) e protecdo fisica e quimica (F3 e F4) que estas fracdes
desempenham no solo (LOSS et al. 2010).

A relacdo C /COT mostra a contribuicdo das fracbes F1 e F2 no teor de
carbono organico total do solo. Entre os tratamentos avaliados, verificou-se que
o FP foi a cobertura que proporcionou fragdes de C com maior labilidade na
primeira e Ultima camadas do solo, correspondendo cerca de 54% e 51% do
carbono organico total, respectivamente. No tratamento MILH os teores de C.
representaram cerca de 40% do COT nas trés profundidades estudadas, este
resultado demostra estar havendo estabilizacdo da matéria organica, e
aumentando a permanéncia do carbono organico no solo.

Os valores conferidos pela relagdo C,/Cn. (Tabela 3) mostram maior
labilidade dos teores de carbono na primeira camada do solo. Visto por Loss et
al. (2014) que valores da relacdo F1/F4 mais préximos a 1 (um) indicam melhor
distribuicdo dos teores de carbono entre a fracdo mais labil (F1) e mais
recalcitrante (F4) no solo. Nas profundidades 10-20 e 20-40 cm nota-se maior

contribuicdo com as fracbes mais estaveis da matéria organica do solo.

Matéria organica Particulada

A matéria organica particulada (MOP) € tida como uma das fragBes de
maior labilidade da matéria organica do solo, sendo ela constituida de
fragmentos resultante da decomposicdo de animais e vegetais pela acéo
microbiana. A MOP é considerada como um eficiente indicador da qualidade
manejo aplicado no solo por sua sensibilidade a mudancas ocorridas a curtos
prazos (BAYER et al., 2002; ROSSI et al., 2012).
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Os teores de C-MOP variaram de 0,87 a 1,26 g kg™ e representou, em
média, 11% do COT. Em superficie, a cobertura MILH foi o tratamento que
apresentou maior teor de C-MOP em relacdo aos demais, com excecao ao
tratamento VE. O percentual do C-MOP em relacdo ao COT nos tratamentos
MILH e VE foi de 15 e 14%, respectivamente, acima da média dos demais
tratamentos. Na camada de 10-20 cm os maiores teores de C-MOP ocorreram
nos tratamentos BRAQ, MILH e FP/M.

Tabela 4 - Carbono e nitrogénio particulado do solo nas profundidades de 0-10
e 10-20 cm, em pomar de laranjeira “Pera”, Rio Real-BA

Prof. (cm) BRAQ MILH FP/M FP VE

g C-MOP kg™ solo

0-10 0,95 1,262 0,82° 0,90° 1,10%
10-20 1,172 1,05% 1,02% 0,87° 0,93°
Prof. (cm) BRAQ MILH FP/M FP VE

g N-MOP kg™ solo

0-10 0,06™ 0,04"™ 0,07™ 0,03"™ 0,05™
10-20 0,05° 0,04° 0,04° 0,09% 0,04°

BRAQ: braquiaria; FP: feijdo-de-porco; FP/M: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto;
MILH: milheto; VN: vegetacdo espontanea. Médias seguidas de mesma letra nas linhas nédo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.ns: néo significativo.

O tratamento FP/M foi a cobertura que proporcionou o menor teor de C-
MOP na profundidade de 0-10 cm, sendo inferior até mesmo ao tratamento FP,
que possui rapida degradacéo do seu tecido vegetal devido sua baixa relacédo
C/N (Capitulo 1). Dessa forma a consorciacdo entre a graminea/leguminosa no
presente estudo ndo se apresentou como uma boa alternativa para a
acumulacédo do C-MOP em superficie.

Na profundidade de 10-20 cm a cobertura que apresentou o melhor
desempenho na acumulacdo média de carbono organico particulado foi o
tratamento com braquiaria, a mesma nao diferenciou estatisticamente do
milheto e da mistura a 50% nesta camada. Também encontrado por Schiavo et
al. (2011), em seu estudo utilizando braquiaria como cobertura vegetal do solo,
tais autores verificaram que esta cobertura foi a que apresentou o melhor
resultado de C-MOP, nao diferenciando da vegetacdo espontanea do Cerrado

na camada de 10-20 cm. Mostrando assim mais uma vez a eficiéncia do
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sistema radicular das gramineas no aporte de C-MOP no solo e
consequentemente o aumento do carbono total.

Quanto aos teores de N-MOP né&o houve diferenga estatistica entre os
tratamentos na primeira camada do solo. Na profundidade de 10-20 cm o FP foi
a cobertura que mostrou-se estatisticamente superior aos outros tratamentos.
O resultado encontrado na primeira camada do solo pode estar relacionado a
rapida mineralizacdo do nitrogénio da MOP pelos microrganismos na presente
camada que possui textura arenosa, aumentando a mineralizacdo (Luca et al.,
2008).

A baixa deposicdo de materiais organicos provenientes de residuos
vegetais (parte aérea) € um dos principais limitantes para o aumento do N-
MOP no solo. Cambardella e Elliott (1992) observaram que o sistema de plantio
direto proporcionou alto acimulo de N-MOP quando comparado a sistemas de
convencional e ao pousio.

Na profundidade de 10-20 cm do solo os teores de N-MOP foram
menores em relacdo a superficie em praticamente todos os tratamentos, com
excecdo daquele que utilizou feijdo-de-porco, o qual apresentou maior teor em
relacdo aos demais tratamentos. O aumento de N-MOP no tratamento FP pode
estar relacionado ao maior acumulo de N nos tecidos vegetais desta espécie,

originando a MOP mais rica neste elemento.

Substancias humicas do solo

Os teores de C nas fracdes humicas estdo apresentados na Tabela 5. De
modo geral, observou-se que, independente dos tratamentos, os teores de C
foram maiores na fracdo humina (HUM), seguida da fracdo acido himico (AH)
e acido falvico (AF). Tais resultados corroboram com outros estudos realizados
em solos tropicais e de textura arenosa (XAVIER et al., 2009). A predominancia
da fracdo HUM esta associada a sua alta estabilidade estrutural e baixa
solubilidade em relacdo as demais fragbes (ROSSI et al., 2011). Sendo
proveniente da rapida mineralizacdo da matéria organica do solo por se tratar
de um solo tropical que apresenta baixa fertilidade natural e textura arenosa,

onde a maior parte do COT € convertido na fragdo humica (LOSS et al., 2006).
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Tabela 5 - Teores de carbono e nitrogénio nas fracbes acidos fulvicos (AF),
acidos humicos (AH) e huminas (HUM) extraidas das camadas de 0-10 e 10-20
cm do solo, em pomar de laranjeira “Pera”, Rio Real-BA

FracSes humicas AF+AH  AF+AH
TRAT g kg AFIAH - AFFAH oM +HUM

AF AH HUM

Carbono g. kg™

0-10cm
BRAQ 1,20™ 3,20™ 5,40™ 0,38 4,40 0,81 9,80
MILH 0,90™ 3,30™ 6,00™ 0,27 4,20 0,70 10,20
FP/M 0,90™ 3,30™ 6,10™ 0,27 4,20 0,70 10,30
FP 1,40™ 2,30™ 5,00™ 0,61 3,70 0,74 08,70
VE 1,00™ 2,60™ 6,30™ 0,34 4,20 0,66 10,50
10-20 cm
BRAQ 1,60™ 2,30™ 8,40™ 0,70 3,90 0,46 12,30
MILH 1,80™ 1,60™ 9,10™ 1,13 3,40 0,37 12,50
FP/M 1,20™ 1,00™ 6,40™ 1,20 2,20 0,34 8,60
FP 2,20™ 1,50™ 4,20™ 1,47 3,70 0,88 7,90
VE 1,20™ 1,40™ 4,00™ 0,86 2,60 0,65 6,60

Nitrogénio g. kg™

0-10 cm
BRAQ 0,20™ 0,30™ 3,10™ 0,67 0,50 0,16 3,60
MILH 0,20™ 0,40™ 2,90™ 0,50 0,60 0,21 3,50
FP/M 0,20™ 0,30™ 1,80™ 0,67 0,50 0,28 2,30
FP 0,10™ 0,30™ 1,70™ 0,33 0,40 0,23 2,10
VE 0,10™ 0,40™ 4,60™ 0,25 0,50 0,11 5,10
10-20 cm
BRAQ 0,30™ 0,30™ 3,40™ 1,00 0,60 0,18 4,00
MILH 0,30™ 0,40™ 2,90™ 0,75 0,70 0,24 3,60
FP/M 0,20™ 0,20™ 2,80™ 1,00 0,40 0,14 3,20
FP 0,20™ 0,20™ 2,70™ 1,00 0,40 0,15 2,70
VE 0,20™ 0,50™ 3,20™ 0,40 0,70 0,22 3,90

BRAQ: braquiéria; FP: feijdo-de-porco; FP/M: combinacdo 50% feijdo-de-porco + milheto;
MILH: milheto; VN: vegetacao espontanea.
ns_ Nao significativo pelo teste de Tukey a 5%

Os teores de C na fragdo AF (C-AF) na camada de 0-10 cm nao diferiram
significativamente entre os tratamentos. O tratamento BRAQ, mesmo néo
diferenciando significativamente dos demais tratamentos, é uma cobertura que
mais contribuiu com as substancias humicas do solo. Pinheiro et al. (2003)
verificaram que, em estudo utilizando Braquiaria sob diferentes manejos do
solo, a influéncia desta espécie sobre as substancias humicas pode ser

decorrente do denso sistema radicular, que em contato com as particulas
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minerais promove aumento na qualidade e quantidade da matéria organica
adicionada ao solo.

Houve um aumento substancial dos teores de C-AF da camada de 0-10
cm para 10-20 cm (Tabela 5). Esse resultado demonstra que a fragcdo AF
possui mobilidade no perfil do solo em funcdo do seu tipo de estrutura. Esse
comportamento esta de acordo com outros estudos (FONTANA et al., 2006),
gue destacam que a maior mobilidade da fracdo AF ocorre em funcéo do seu
menor grau de humificacdo em relacéo as demais.

Os teores de C na fragcdo AH (C-AH) na camada de 0-10 cm n&o tiveram
diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 5). O menor valor ocorreu no
tratamento FP, contrario ao comportamento verificado para a fracdo AF. Os
teores de C-AH diminuiram com o aumento da profundidade. Na camada de
10-20 cm o maior valor de C-AH foi observado no tratamento BRAQ seguido de
MILH, enquanto o tratamento FP/M apresentou o menor valor desta fracao
humica. Verificou-se também na profundidade de 0-10 cm que o C-AH
apresentou valores mais elevados em seus teores quando comparados aos
encontrados na fracdo AF.

Os teores de C na fragdo HUM (C-HUM) variaram de 5,00 a 6,30 g kg™
na primeira profundidade do solo e foram superiores em relacdo as demais
fracBes humicas. Aradjo et al. (2007) também verificaram maiores teores de
carbono na fracdo HUM em relacdo as fracbes AF e AH, confirmando aos
resultados deste estudo. Os tratamentos VE, FP/M e MILH foram os que
apresentaram maiores teores de C-HUM na camada de 0-10 cm, na segunda
camada do solo, os trés tratamentos compostos por gramineas obtiveram 0s
melhores valores da C-HUM, o que suporta a hipotese de que o sistema
radicular das gramineas esta favorecendo a formacdo de moléculas organicas
mais humificadas em relacdo a leguminosa (FP) e/ou a vegetacdo espontanea.
Houve um aumento dos teores de C-HUM com o aumento da profundidade,
com excecao dos tratamentos FP e VE que tiveram uma redugao no seu teor.

O indice de humificacdo das fragbes humicas pode ser representado
pela relacdo AF/AH (Tabela 5). Valores maiores que 1 indicam menor grau de
humificacdo e evolucédo da matéria organica do solo. Na camada de 0-10 cm o
indice AF/AH foi maior nos tratamentos FP e MILH solteiros, indicando o menor

grau de humificacdo da matéria organica do solo. Na camada de 10-20 cm o
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aumento de C-AF levou o aumento do indice AF/AH, sugerindo o menor grau
de evolucdo das substancias humicas em subsuperficie. O tratamento FP
seguido da mistura de FP/M apresentam os maiores indices AF/AH na
profundidade de 10-20 cm, sugerindo que a combinacdo entre gramineas e
leguminosas também favorecem o surgimento de fracdo humica menos
estabilizada. A implicacdo prética de tal constatacdo € que AFs possuem maior
capacidade de troca de cétions em relacdo aos AHs, o que significa maior
potencial para ciclagem de nutrientes no solo. Esse efeito pode estar atribuido
ao sistema radicular do milheto, que tem contribuido para a formacéo da fracédo
AF. O indice AF+AH/HUM indica a direcdo do processo de humificagdo. Os
valores menores que 1 em todos os tratamentos da primeira camada do solo
sugerem a transformacdo das fracdes humicas no sentido AF > HUM,
indicando a predominancia da fracdo HUM. Esta é uma caracteristica comum
aos solos tropicais, onde o0s processos de mineralizacdo ocorrem mais
intensamente. Nas duas gramineas solteiras na profundidade de 10-20 cm esta
relacdo se inverteu, sendo que os tratamentos apresentaram em seu indice de
AF+AH/HUM uma valor superior a 1. Sugerindo que na BRAQ e MILH nesta
camada houve uma predomindncia de &cidos menos estaveis AF e AH,
podendo estar relacionado ao seu sistema radicular e a perda destas fracdes
para as camadas inferiores.

Em relacdo ao N das frac6es orgéanicas do solo, verifica-se que a humina
(HUM) foi a fracdo que mais contribuiu com o nitrogénio total do solo nas duas
profundidades estudadas, sendo seguido do acido humico, e acido fulvico (AF)
(MAIA, et al., 2008; LOSS et al., 2009b). Comportamento semelhante também
foi visto por Souza e Melo (2000), que contrariamente a esse estudo verificou
0S maiores teores de nitrogénio na fracdo humina, fllvica e humica
respectivamente. Como resposta para estes resultados encontrados pelos
autores, estar a frequente deposicédo de mateias vegetal na area com sistemas
de plantio direto e um sistema convencional com frequentes cultivos, fazendo
aportes de matéria organica no solo, auxiliando numa na agdo microbiana para
mineralizacdo matéria organica do solo favorecendo a formacéo de acidos mais
soluveis. Na fragéo fulvica a de menor estabilidade, nota-se que nao houve

uma diferenca significativa entre o0s tratamentos, sendo as coberturas
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constituidas por gramineas as que apresentaram os maiores valores de meédias
nas duas profundidades com excecéo da mistura FP/M na segunda camada.

Na fracdo de acido humico as coberturas vegetais ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos, a vegetacdo espontanea foi a que
apresentou os maiores valores nas duas profundidades. Os resultados da N-
HUM mostram que estar havendo uma estabilizacdo da matéria organica do
solo, seja pela reducdo na agdo microbiana na mineralizagdo do nitrogénio, ou
pela protecéo fisica dos coloides do solo na segunda camada. Os teores do N
da fracdo humina corresponderam maior parte do nitrogénio total,
apresentando uma grande variacdo entre os tratamentos e profundidades.
Verifica-se que os tratamentos VE e BRAQ apresentaram os melhores teores
de N nesta fracdo, o tratamento feijdo-de-porco apresentou baixos resultados
nas duas profundidades. Isto pode estar relacionado a sua baixa relacdo C/N
que contribui para a rapida degradacdo de seu material vegetal, reduzindo a
humificacdo desse material.

Conforme visto na relagdo do AF/AH da humificacdo das fracdes
hamicas do solo, todos os tratamentos na primeira camada do solo
apresentaram um elevado grau de humificacdo de seu material vegetal,
mostrando que houve um recente aporte de matéria organica no solo. Na
profundidade de 10-20 cm verifica-se uma evolucdo da matéria organica do
solo, tendo os tratamentos BRAQ, FP/M e FP como as coberturas que mais
contribuiram para esse resultado. No indice de AF+AH/HUM relacionada a
menor mineralizagdo do N do solo, os tratamento com FP e FP/M
respectivamente foram os que mais contribuiram com essa humificacdo nas
duas profundidades. A VE e a BRAQ foram as coberturas que apresentaram
com maior grdo de humificacdo da matéria organica. Na braquiaria este
resultado também pode ser proveniente do seu sistema radicular desenvolvido
que faz grande aporte de matéria organica no solo e auxilia na humificagéo

desta matéria organica do solo.

CONCLUSOES

v' Os estoques totais de C organico e N do solo ndo sdo alterados pelas

coberturas avaliadas. O C organico do solo nas condi¢cbes edafo-climaticas do
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presente estudo encontra-se principalmente em formas mais estabilizadas, que
sao pouco alteradas pelo manejo de coberturas vegetais.

v" Dentre as coberturas testadas, o Feijao-de-porco é aquela que favorece
maior acumulo de matéria organica leve no solo e aumenta a proporcdo de
fracbes de C organico de maior labilidade. O uso combinado de feijdo-de-porco
com milheto promove maior acimulo de matéria orgéanica leve do que o milheto
em cultivo solteiro.

v O manejo adequado da vegetacdo espontanea pode ser utilizada como
uma opcado de cobertura do solo nas entrelinhas de laranjeiras, pois
proporcionou resultados similares as coberturas implantadas em relacdo a
dindmica do C orgéanico do solo.

v A matéria organica leve foi um indicador sensivel as mudancas nos
teores de C organico do solo em funcdo do manejo de coberturas vegetais,
podendo ser utilizado como uma ferramenta de monitoramento ambiental.

v" O manejo de coberturas vegetais ndo afetou o compartimento mais

estavel do C organico do solo representado pelas substancias humicas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demostram que as plantas de cobertura
desempenham um importante papel na protecdo do solo, por meio de sua
fitomassa, na reciclagem de nutrientes e acimulo de C orgéanico no solo.

Os compartimentos da matéria organica do solo: matéria organica
leve e matéria organica particulada demostraram grande sensibilidade a
variacdo do manejo, podendo ser usado como indicadores no tipo de
manejo empregado no solo.

A consorciacdo entre a graminea/leguminosa usada como plantas
cobertura do solo mostra-se como uma opcao de manejo eficaz para a
reciclagem de nutrientes e sequestro de C no solo;

As plantas espontaneas apresentam um papel ecoldgico relevante
ao solo por contribuir efetivamente com a reciclagem de nutrientes e com o
aporte de C organico ao solo em niveis compativeis aos das coberturas
implantadas. Sua retirada completa do sistema mantendo o solo ‘no limpo’,
pratica comum realizada durante o ciclo de cultivo de pomares comerciais,
representa uma perda na qualidade do solo, com reflexos na produtividade
da cultura de médio a longo prazo. Novos estudos que indiguem o periodo
de convivéncia das espécies espontaneas com a cultura principal, sem que
haja competicdo excessiva por &gua e nutrientes, necessitam ser
desenvolvidos para a regiao.

Torna-se de fundamental importancia novos estudos que relacionem
o cultivo de plantas de cobertura com a producéo e qualidade de frutos do

pomar.
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