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RESUMO

Os Neossolos Regoliticos tém predominio na regido do Agreste do municipio de S&o
Jodo, PE. As principais culturas da regido sdo feijdo e mandioca, plantadas no sistema
de plantio convencional. O consércio de milho com Brachiaria decumbens tem se
mostrado promissor nesta regido, porém ha poucos estudos na utilizacdo desse
consorcio para formacdo de palhada para implantacdo do sistema plantio direto. O
objetivo desse trabalho foi determinar os atributos quimicos e fisicos de um Neossolo
Regolitico Eutréfico tipico, de textura arenosa, sob plantas e palhada de B. decumbens
Stapf. no municipio de S&o Jodo-PE, avaliando sua influéncia como planta de cobertura
na qualidade do solo arenoso. Os tratamentos foram constituidos de sistema de plantio
solteiro e em consorcio de milho e milheto com B. decumbens, distribuidos em blocos
casualizados em esquema fatorial 2x2, com quatro repetices. O plantio foi realizado
em maio de 2017, permanecendo em pousio apds a colheita por 18 meses. Avaliou-se 0s
atributos fisicos e quimicos nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, bem como, a biomassa
seca existente. Os resultados de biomassa seca obtidos nos tratamentos com Brachiaria
variaram entre 10,37 a 13,06 Mg ha™ mostrando-se adequada para implantacdo do
sistema de plantio direto na regido. Os tratamentos consorciados com B. decumbens
apresentaram maiores teores de carbono orgéanico total e de calcio. Os tratamentos
consorciados com B. decumbens apresentaram tendéncia de menor densidade do solo,
com maior porosidade total e maior capacidade de agua disponivel. Considerando as
condicdes deste trabalho, cultivos consorciados de milho sdo mais produtivos e
sustentaveis que o cultivo tradicional da cultura.

Palavras-chave: Neossolo Regolitico, palhada, arenoso, Brachiaria decumbens



ABSTRACT

The Regolithic Neosols have predominance in the Agreste region of the municipality of
Sdo Jodo, PE. The main crops of the region are beans and cassava, planted in the
conventional planting system. The maize consortium with Brachiaria decumbens has
shown promise in this region, but there are few studies on the use of this consortium for
the formation of straw for implantation of the no-tillage system. The objective of this
work was to determine the chemical and physical attributes of a typical Eutrophic
Regolithic Neosol, of sandy texture, under plants and straw of B. decumbens Stapf. in
the municipality of Sdo Jodo-PE, evaluating its influence as a cover plant on the quality
of sandy soil. The treatments consisted of a single plantation system and a consortium
of corn and millet with B. decumbens, distributed in randomized blocks in a 2x2
factorial scheme, with four replications. The planting was carried out in May 2017,
remaining fallow after harvest for 18 months. The physical and chemical attributes were
evaluated in the 0-10 cm and 10-20 cm layers, as well as the existing dry biomass. The
dry biomass results obtained in the treatments with Brachiaria ranged from 10.37 to
13.06 Mg ha-1, being adequate for the implantation of the no-tillage system in the
region.The treatments consorted with B. decumbens showed higher levels of total
organic carbon and calcium. The treatments consorted with B. decumbens showed a
trend of lower soil density, with higher total porosity and greater available water
capacity. Considering the conditions of this work, intercropped corn crops are more
productive and sustainable than traditional crop cultivation.

Key words: Neosol Regolith, straw, sandy, Brachiaria decumbens.
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1 INTRODUCAO

O municipio de S&o Jodo localizado na mesorregido do Agreste Meridional de
Pernambuco tem a agricultura como principal fonte econémica, destacando-se as
culturas de feijao e mandioca, cultivadas na maioria das propriedades. No entanto, como
em boa parte do Semiarido brasileiro, essa regido sofre com as irregularidades
pluviométricas ao longo dos anos, apresentando uma estacdo chuvosa relativamente
curta, concentrada nos meses de maio a agosto, o que dificulta o desenvolvimento de
praticas agricolas. Além das irregularidades pluviométricas, o solo dessa regido
caracteriza-se pela baixa fertilidade natural (SANTOS et al., 2012) e baixa estabilidade
dos agregados (AWE et al., 2015). Estes fatores contribuem para a aceleracdo dos
processos erosivos, desestimulo dos produtores e o declinio da produtividade das
lavouras na regido, também elevam o custo de producdo, tornando mais dificil a
praticada agricultura do municipio, nos proximos anos. Assim, a ado¢do de técnicas de
manejo conservacionistas, como o plantio direto, que visam reduzir os impactos da
agricultura sobre os solos, melhorando suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas,
como o aumento da retencdo de agua no solo, dos teores de mataria organica (MO) e
melhora da dindmica dos nutrientes, sdo fundamentais para a regido, por possibilitar um
modelo de producdo que atenda ao tripé da sustentabilidade (social, ambiental e
econémico) e ao mesmo tempo estimule os produtores rurais a continuarem na atividade

agropecuaria.

Outro problema enfrentado pelos agricultores esta relacionado as caracteristicas
fisicas e quimicas dos solos locais, que sdo classificados predominantemente como
Neossolo Regolitico Eutrofico tipico, de textura arenosa a média, com baixo teor de
matéria organica (MO) e fosforo(P), baixa retencdo de dgua e soma das bases trocaveis
(ALMEIDA, 2014), exigindo dos agricultores a ado¢do de técnicas de manejo para
amenizar essas adversidades, como a utilizacdo de grandes quantidades de esterco
(bovino ou de aves) para elevar os teores de matéria organica do solo (MOS). Tal
pratica tem aumentado os custos de producdo e, consequentemente, reducdo da

rentabilidade dos produtores.

O consorcio de milho com Brachiaria decumbens tem se mostrado promissor na
no municipio de S&o Jodo, como forma de renovacdo de pastagens, porem ha poucos
estudos na utilizacdo desse consoércio para formacgdo de palhada para implantacdo do

sistema plantio direto (SPD). No consorcio de milho com braquiéria, a forrageira pode



ter dupla finalidade, servindo como alimento para a exploragdo pecuaria e,
posteriormente, para formacao de palhada no sistema plantio direto.

Nas ultimas décadas tem-se adotado no Brasil, especialmente na regido do
Cerrado, praticas de manejo conservacionista como o sistema de plantio direto (SPD),
que visam minimizar os impactos da agricultura sobre os solos, baseado na manutengéo
de residuos e, ou palhada sobre a superficie do terreno, protegendo o solo contra a
erosdo, além de melhorar suas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas (FRAZAO et
al., 2008; CARNEIRO et al., 2009). Com isso, acredita-se que aadoc¢do do SPD em
solos arenosos aumente em razdo do aumento da CTC do solo e da maior
disponibilidade de nutrientes para as plantas, proporcionada pelo aumento no acimulo
da matéria organica no solo (BAYER;MIELNICZUK, 1997).

Embora existam inimeras pesquisas sobre os efeitos do plantio direto nos
atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo, principalmente na regido Sul e Centro-
Oeste, poucos sdo os estudos realizados em solos arenosos do Semiarido brasileiro
(LANZANOVA et al., 2007; SPERA et al., 2008).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi determinar os atributos quimicos e
fisicos de um Neossolo Regolitico Eutréfico tipico, de textura arenosa, sob plantas e
palhada de Brachiaria decumbens no municipio de S8 Jodo-PE, avaliando sua

influéncia como planta de cobertura na qualidade do solo arenoso.



2 REFERENCIAL TEORICO

O solo da regido do Agreste do municipio de S8 Jodo é classificado
predominantemente como Neossolos Regoliticos (SILVA et al., 2001) e como em boa
parte da regido Nordeste, sofre com o0s periodos de secas naturais que trazem impactos
sociais e econdmicos muito significativos para a populacdo, afetando diretamente a
agricultura (RIBEIRO, 2017).

No Brasil, os Neossolos Regoliticos sdo comuns na Regido Nordeste brasileira
(SANTOS et al., 2018). Em Pernambuco ocupam 5% do territorio, concentrando-se nos
municipios de Venturosa, Garanhuns, Pesqueira, Belo Jardim, Séo Jodo, Bom Conselho
e Buique (TORRES; PFALTZGRAFF, 2014). Segundo ARAUJO FILHO et al.(2000),
0s Neossolos Regoliticos foram mapeados com uma extensdo de 4.899 km? o que
corresponde a 4,9% da superficie do solo pernambucano. Essa classe de solo apresenta
textura arenosa ou média, com baixos teores de argila, geralmente entre 5 e 12%, e
teores de silte mais comuns entre 10 e 20% (ARAUJO FILHO, 2000; SILVA et al.,
2001).

Para Pedrosa (2016) a textura, porosidade, densidade, capacidade de campo,
ponto de murcha permanente e agua disponivel estdo entre os atributos fisicos mais
estudados por indicar a qualidade do solo e que a conexao entre eles permitir avaliar
como o solo esta organizado e se ha alguma alteracdo externas causando mudancas na
sua estrutura natural. Essas caracteristicas vado definir o uso e ocupacdo do solo,

determinando o seu potencial agricola.

Segundo Donagemma et al. (2016), os solos leves, com textura comumente
arenosa, apresentam grande friabilidade facilitando a mecanizacdo devido a sua
estrutura fraca, pequena granular ou por grdos simples com baixa estabilidade de
agregados. Em razdo disso, esses solos sdo altamente susceptiveis a erosao em razdo a
baixa coesdo (AWE et al., 2015) o que torna indispensaveis praticas de manejo
conservacionistas para evitar que esses solos sejam degradados. Em caracterizacdo dos
atributos quimicos de Neossolos Quartzarénicos (Tabela 1) no Cerrado brasileiro sob
vegetacdo natural e em regides produtores de gréos, fibras e pastagens, considerados
solos leves, apresentaram ampla variacdo nos atributos: carbono organico, aluminio

trocavel, capacidade de troca catiénica (CTC) e pH. Alem disso, baixos teores de P



assimilavel, K*, Ca?*, Mg®* trocéveis sdo relatados, o que imp&e limitacées de natureza
quimica desses solos (DONAGEMMA etal., 2016).

Santos et al. (2012) analisando perfis de Neossolos Regoliticos (Tabela 1) em
areas com atividade agricola de pequeno ou nenhum uso de insumos sintéticos
agricolas, nos municipios de S&o Caetano, Caetés, Sdo Jodo, Lagoa do Ouro e
Parnamirim, todos no Estado de Pernambuco, também relataram ampla variacdo nos
atributos quimicos e baixos valores de soma de bases trocaveis. Esses dados evidenciam
a natureza do material de origem (granito ou gnaisse) e a constituicdo

fundamentalmente arenosa desses solos.

Tabela 1- Atributos quimicos na camada de 0-20 cm de Neossolos Regoliticos (NR) e Neossolos
Quartzarénicos (NQ) provenientes de diversos municipios brasileiros.

Solo  pH P K* cCa*+Mg® AI® CTC COT Referéncia
mgdm’ cmol.dm™ gkg*
NR* 75 422 095 3,6 00 41 71 Silva & Menezes, 2010
NR' 9,9 0,25 1,6 18 a Santos et al., 2010
NR?z 6,1 6,0 0,14 2,67 _ 4,9 9,0 Santos et al., 2012
NR® 48 6,0 0,19 2,53 _ 4,9 14,0 Santos et al., 2012
NQ* 45 1,0 0,03 0,3 10 52 57 Donagemma et al., 2016
NQ®> 4,0 1,0 0,01 0,2 06 09 1,7 Donagemma et al., 2016
NQ® 41 0,9 0,01 <0,1 06 21 29 Donagemma et al., 2016
NQ' 48 1,89 0,003 0,85 0,09 1,93 _ Oliveira Filho et al., 2017

Local: tEsperanca, PB; 2Caetés, PE; 3540 Jodo, PE; “Chapada Gaucha, MG; *Guarai, TO; °*Campo Verde,
MG e ‘Araguaina, TO.pH = pH em H,0; CTC = capacidade de troca de cations; COT = Carbono
Organico Total

Fonte: Adaptado de Silva & Menezes (2010); Santos et al(2010); Santos et al (2012); Donagemma et
al.(2016) e Oliveira Filho et al(2017)

Os Neossolos Regoliticos, apesar de conterem nas fracdes areia e cascalho, boa
reserva de elementos primarios de facil intemperizacdo, em alguns ambientes sdo
encontrados solos de carater alico, apresentando soma de bases menor que 1cmol. kg™ e
a soma de bases trocaveis dificilmente atinge 3 cmol. kg™, apresentando ainda pH entre
4 e 5 (ARAUJO FILHO et al., 2000). Segunda esses autores, os Neossolos Regoliticos
em geral possuem baixos teores de fosforo assimilavel e que valores acima de 10 mg kg’

! s40 devidos a adubaco fosfatada realizada na érea.



Até pouco tempo os Neossolos eram tidos como inapropriados para a agricultura
(Donagemma et al. (2016). Com o avango das pesquisas obteve-se tecnologia adequada

para 0 manejo desses solos, entre elas a que trabalha o minimo revolvimento do solo.

O preparo convencional do solo é o principal sistema de manejo adotado pela
maioria dos agricultores da regido agreste de Pernambuco, os quais utilizam adubo
organico na forma de esterco como a Unica fonte para elevar os teores de MO e
nutrientes dos solos, ja que esses sdo naturalmente baixos devidos suas caracteristicas
pedoldgicas (SANTOS et al., 2012; ALMEIDA, 2014). Esse sistema de preparo do solo
acelera a decomposicdo da matéria organica pela maior oxigenacdo do solo, rompe 0s
agregados e reduz sua estabilidade nas camadas manejadas, além de favorecer o
aumento da densidade do solo e a resisténcia a penetracdo em subsuperficie (ARATANI
et al., 2009). Isso, aliado a cobertura do solo apenas na época chuvosa, contribui para
impactos nos processos fisicos, quimicos e biologicos do solo, modificando sua
qualidade (RANGEL,; SILVA, 2007; PORTUGAL et al., 2012).

Nesse contexto, a adocdo de sistemas conservacionistas de manejo e uso do solo
tem se apresentado como uma alternativa para contribuir com a sustentabilidade
econdmica e ambiental dos agroecosistemas (BARRETO et al., 2006), favorecendo a
recuperacdo ou manutencdo dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo
(SANTOS et al., 2008). Nesse contexto, surgiu o plantio direto, que € um sistema que
vem sendo largamente utilizado em areas agricolas do Cerrado brasileiro, por ser um
sistema que preconiza o minimo revolvimento do solo, além de manter o solo protegido

e menos susceptivel a erosao.

A utilizacdo de Brachiaria decumbens Stapf. tem se mostrado uma excelente
alternativa para melhoria dos atributos fisicos do solo, além da extraordinaria
adaptabilidade a solo de baixa fertilidade (KLUTHCOUSKI; STONE, 2003). Esses
mesmos autores pesquisando a influéncia da palhada da braquiéria consorciada com
milho, no desempenho do feijoeiro, encontraram resultados superiores quando
comparado ao milho solteiro, evidenciando o efeito benéfico no desempenho

agrondmico da cultura do feijoeiro.

O sistema de manejo com menor revolvimento do solo propicia acimulo de
residuos na superficie, possibilitando a recuperacdo das caracteristicas fisicas do solo

em areas anteriormente degradadas pelo preparo inadequado (SOUZA et al., 2001). A



avaliacdo da sustentabilidade de um sistema de manejo € realizada geralmente por
comparacao entre as condi¢Bes do solo sob vegetacdo nativa e aquele submetido as
exploracGes agricolas, analisando as propriedades fisicas do solo (LLANILLO et al.,
2006; BLAINSKI et al., 2008).

Nas regibes Semiaridas, o plantio direto pode minimizar os efeitos da escassez
hidrica na regido, devido ao acumulo de residuos culturais sob o solo, promovendo
aumento de carbono, que beneficiam a absorcdo, infiltracdo e retencdo de &gua,
aumentando a atividade do solo, porosidade total e macroagregacio (SA et al., 2014),
mas para isso € necessario ter uma boa cobertura do solo com plantas adaptadas a
regido. Segundo Awe et al. (2015) a formacdo de palha pelas plantas de cobertura é
essencial devido a protecdo, estruturacdo e reducdo da erosdo, bem como pela

manutencdo da dgua no solo devido a sua protecéo fisica contra os raios solares.

Assim o0 SPD tem se mostrado adequado para as melhorias dos atributos
quimicos, fisicos e biolégicos nos Neossolos Regoliticos por propiciar cobertura do solo
para manutencdo da umidade por mais tempo e consequentemente melhorias na macro e
microbiologia do solo. Esse sistema ainda aumenta o teor de matéria organica que
influencia a elevacao da capacidade de troca de cations (CTC), diminui a densidade do
solo e aumenta a porosidade e macroagregacéo, refletindo em maior produtividade com

diminuicdo dos custos de producdo pela a eliminagdo do uso de esterco.



3 MATERIALE METODOS
3.1 Historico da &rea e descri¢ao dos tratamentos

O experimento foi realizado em uma propriedade localizada no municipio de Séo
Jodo, pertencente a mesorregido do Agreste Meridional de Pernambuco, nas
coordenadas 08° 50’ 24" S e 36° 22" 49” W, a 690 m de altitude. O clima predominante
na regido ¢ o As’, que equivale a um clima quente e imido, conforme classifica¢do de
Koppen (ANDRADE, 2007). A precipitacdo pluvial anual média é de 782 mm,
concentrado principalmente nos meses de maio a agosto (SILVA et al., 2014). De
acordo com Santos et al. (2012) o solo deste estudo é classificado como Neossolo
Regolitico Eutrofico tipico.

A caracterizacdo quimica do solo da area, antes da implantacdo do experimento

encontra-se na tabela 1.

Tabela 2 — Resultados da analise quimica do solo antes da implantacdo dos sistemas avaliados em Séao
Jodo, PE, 2017.

Ph P Ca Mg Na K Al
G L T CMOle dM™ ..o,
7,5 75 1,15 0,6 0,06 0,10 0,0

~ Fonte: Elaborado pelo autor

Anteriormente a implantac&o do experimento, a rea foi cultivada com mandioca
e feijdo no sistema de consorcio e tinha recebido uma adubacdo organica com esterco

bovino, na dose de 5 Mg ha™, ha 5 anos.

A precipitacdo pluvial (1.369 mm) ocorrida durante o periodo experimental, que
foi de 23 meses, ficou abaixo da média historica (Figura 1), principalmente nos meses
de junho e julho de 2018, que historicamente sd0 0s meses com maiores precipitacdes
para a regido.

Esse menor valor de precipitacdo pluvial pode ter interferéncia nos resultados de
biomassa, uma vez que menores valores de precipitacdo pluvial correspondem a
menores valores de umidade do solo e consequentemente, a menores valores de
biomassa vegetal. Nesse sentido, Silva et al. (2014) encontraram menores valores de
biomassa seca da parte aérea e radicular de capim braquiaria, cultivada em Neossolo

Regolitico no municipio de S&o Jodo, no periodo de menor precipitacdo pluvial. Para



esse autor, esses menores valores de biomassa (parte aérea e raiz) sdo devidos aos
menores valores de umidade do solo, observados nas épocas de menor precipitagdo

pluvial.

Figura 1 - Precipitacdo pluvial no municipio de Sdo Jodo durante o periodo experimental (maio de 2017 a
abril de 2019).

300 1
total de chuvas = 1.369 mm

Plantio

250 -

N
o
o

[y
a
o

Precipitacdo pluvial, mm

[y
o
o]

Coleta
dos
dados

50 A1

0 +
mai/17 jul/az set/17 nov/17  jan/18 mar/18 mai/l8 jul/i8 set/18 nov/18  jan/19 mar/19 mai/l9

Tempo, meses

Fonte: Elaborado pelo autor.

O preparo do solo, para a implantagdo do experimento, seguiu 0 sistema
convencional, com duas gradagem, sendo realizada uma adubacéo organica, utilizando-
se 4 Mg ha™ de esterco de galinha poedeira. Na semeadura, foram utilizados 300 kg ha™
da férmula 06-24-12 de N, P,Os e K0, respectivamente. Na adubacdo de cobertura,
foram aplicados 100 kg ha™ de N na forma de uréia (45% de N) e 50 kg ha™ de K,0 na
forma de cloreto de potéssio (60% de K,O), parcelados aos 30 e 45 dias apos a
semeadura (DAS).

Os tratamentos foram constituidos de dois sistemas de cultivo: sistema de plantio
solteiro (SPS) e sistema de plantio em consoércio (SPC), distribuidos em sistema de
blocos casualizados no esquema fatorial 2x2 (dois sistemas de plantio e dois sistemas de
consarcio), com quatro repeticOes, totalizando 16 unidades experimentais com 25 m?
cada. Todas as parcelas ficam em pousio por 18 meses, sendo que as parcelas ocupadas
com o sistema de consorcio permaneceram com Brachiaria decumbens. Na area do SPS
foi cultivado milho em plantio solteiro em maio de 2017, permanecendo em pousio apds

a colheita. Simultaneamente, realizou-se o plantio de milho consorciado com B.



decumbens distribuida em linha de plantio e em area total, e o plantio de milheto
consorciado com B. decumbens em linha, formando a area do SPC.

Dessa forma, os tratamentos sdo descritos a seguir: M + Braq linha [milho em
plantio consorciado com B. decumbens em linha + pousio]; M + Braq lan¢o [milho em
plantio consorciado com B. decumbens em é&rea total + pousio]; Milheto + Braqg linha
[milheto em plantio consorciado com B. decumbens em linha + pousio]; Milho

conv.[milho em plantio solteiro + pousio].

A semeadura do milho foi realizada manualmente, no dia 27 de maio de 2017,
utilizando-se o milho hibrido cv. “Feroz” (98% de germinacdo), colocando-se 4,4
sementes por metro linear no espacamento de 0,8 m entrelinhas, garantindo um estande

de aproximadamente 54 mil plantas ha™.

A braquiéria foi semeada no mesmo dia do milho, utilizando-se a densidade de 4
kg ha™ de sementes puras viaveis, na profundidade de 2 a 3 cm. Para uniformizar a
distribuicdo nas parcelas a lanco, as sementes de B. decumbens Stapf. cv. Brasilisk

foram misturadas a farelo de milho, em seguida incorporadas ao solo.

O milheto foi semeado juntamente com a braquiaria, logo ap6s a do milho,
utilizando-se a variedade. “BRS 1501” colocando-se 17 sementes por metro linear no
espacamento 0,8 m entrelinhas garantindo um estande inicial de aproximadamente 180

mil planta ha™.

Aos 68 dias ap6s o plantio (DAP) foi realizada colheita da massa verde no
tratamento milheto consorciado com braquiaria em linha. Aos 155 DAP foram colhidas
as espigas de milho sem palha, ficando assim todos os restos culturais do milho sob as
parcelas. A partir da colheita do milho todas as parcelas ficaram em pousio até a data da
retirada das amostras de solo (abril de 2019), o que correspondeu ao um periodo de

aproximadamente 18 meses.

3.2 Andlises fisicas

As andlises fisicas foram realizadas no Laboratério de Solos e Geologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns. Para
isto foram coletadas amostras indeformadas, nas camadas 0-10 e 10-20 cm, utilizando-

se anéis metalicos de volume conhecido, em um ponto aproximadamente no centro de
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cada parcela. Com essas amostras indeformadas foram analisadas: densidade do solo
(Ds) pelo método do anel volumétrico (ALMEIDA et al., 2017%), a densidade de
particulas (Dp) pelo método do baldo volumétrico (VIANA et al. 2017), Capacidade de
campo (CC) e ponto de mucha pernamente (PMP) obtidas com uso do Extrator de
Richard utilizando pressdes de 0,1 e 10 bar, respectivamente (TEIXEIRA e BEHRING,
2017), e a porosidade total (Pt) estimada utilizando-se a seguinte equacdo (ALMEIDA
et al. 2017b):

Pt = (Dp — Ds)/ Dp 1)
Onde:

Dp = densidade das particulas

Ds = densidade do solo

Além disso, foram coletadas amostras deformadas para a caracterizacdo textural
do solo (areia, silte e argila), pelo método do densimetro, obtida pela metodologia

proposta por Donagemma et al.. (2017).

3.3 Analises quimicas

Para caracterizacdo dos atributos quimicos foram coletadas amostras deformadas
nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, com posterior secagem ao ar e peneiramento com
malha de 2 mm. As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica e Ambiental,
da Unidade Académico de Garanhuns — UAG/UFRPE onde foram determinados pela
metodologia proposta por Teixeira et al. (2017b) os teores de fésforo disponivel (P),. Os
teores de potéssio trocavel (K*), calcio trocavel (Ca?*), magnésio trocavel (Mg*) e
sodio trocavel (Na*) por Teixeira et al. (2017c) e teores de carbono orgénico total
(COT). pela metodologia proposta por Fontana et al. (2017) Foi ainda determinado o
pH em agua (Teixeira et al. 2017a).

3.4 Analises da biomassa

Foi determinada a biomassa seca da parte aérea das plantas existentes em cada
tratamento e da palhada sob o solo. Para se obter a biomassa fresca foi lancado, de

forma aleatdria, um quadrado vazado de 0,25 m2 de area, onde coletou-se toda biomassa
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gue estava na area do quadrado, inclusive a palhada, acondicionando-as em sacos
plasticos, vedados. Essas amostras foram levadas para o laboratorio de Biologia Vegetal
da Unidade Académico de Garanhuns — UAG/UFRPE, onde foram pesadas,
determinando-se a biomassa fresca. Apos, foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas em estufa a 65°C para secagem até peso constante com posterior pesagem,
determinando-se assim, a biomassa seca em g m™ para posterior transformacdo dos

valores para Mg ha,

3.5 Analises estatisticas

Os resultados das variaveis quimicas e da textura, bem como os da biomassa
seca, foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (P<0,05) , e as médias de
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000).

As variaveis fisicas, com excecdo da textura, foram apresentadas apenas para

caracterizacdo, ndo sendo realizada a analise estatistica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Biomassa seca

Os valores da biomassa seca (Figura 2) do tratamento milho convencionalem
plantio solteiro (SPS) diferem estatisticamente dos tratamentos milho consorciado com
braquiéria em linha (Milho + Braq linha) e milho consorciado com braquiaria a lango
(milho + Braq lango). Contudo, ndo diferem do tratamento milheto consorciado com

braquiaria em linha (Milheto + Braq linha).

Entre os tratamentos com braquiaria, o0 Milheto+Brag linha foi o que produziu
menos, devido ter sido realizada uma colheita aos 68 dias apds o plantio (DAP) da
massa verde da braquiaria e do milheto. Contudo, esse tratamento ainda atende a
quantidade de palhada necessaria para implantacdo do SPD, uma vez que, segundo Cruz
et al. (2011), valores acima de 6 Mg has&o ideais para cobrir pelos menos 80% da

superficie do solo.

Figura 2 - Biomassa seca obtida nos diferentes tratamentos, no periodo de 23 meses, no municipio de Sao
Jodo/PE.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores de biomassa obtidos nos tratamentos com braquiaria superiores a 10
Mg ha™ estdo dentro do intervalo encontrados por outros autores. Stone et al. (2006),

avaliando plantio direto sobre diferentes palhadas de culturas de cobertura em Latossolo
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Vermelho distréfico sob condicBes irrigadas,obtiveram 10,2 Mg ha™ de palhada de
braquiaria (Brachiaria brizantha cv. Marandu). J& Crusciol e Borghi (2007) descrevem
que a producdo de palhada para a semeadura da safra seguinte, ap6s a retirada dos
animais da area, tem resultado, na média, em 8 a 12 Mg ha™ de cobertura morta sobre o

solo, quando tem-se usado a espécie de graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Os resultados de pesquisas citadas acima, bem como de outras, confirmam a
braquiaria como uma das melhores espécies para formacao de palhada para implantacao

e manutencdo do SPD, sendo que esses resultados foram ratificados por este trabalho.

Independente da cultura consorciada (milho ou milheto), o incremento de
palhada, proporcionada pela braquiaria, resultou em quantidades ideais de biomassa
para implantacdo do SPD. Vale salientar que o tratamento com milheto, ainda
proporcionou uma quantidade de massa verde que poderia ser usada no Sistema de
Integracdo Lavoura Pecuéria (SILP), como forma de incremento da renda da
propriedade e ainda disponibilizar palhada para implantagdo do SPD no ciclo seguinte.

4.2 Atributos quimicos

O maior teor de COT na camada de 0-10 cm foi encontrado no tratamento
M+Braq linha (1,5 g kg™), deferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela
3). Na camada de 10-20 cm néo foi detectado COT. O tratamento Milheto+Brag linha,
na camada de 0-10 cm apresentou um valor médio de COT (0,78 g kg™*) maior que os
tratamentos M+Braq lango e Milho conv., contudo, ndo diferiu estaticamente dos
mesmos. Resultado superior de COT (15 g kg™) foi encontrado por Almeida (2014), ao
analisar perfil de Neossolo Regolitico cultivado com mandioca. Santos et al. (2012) e
Silva e Menezes (2010), em Neossolos Regoliticos eutroficos tipicos, obtiveram valores

superiores de COT aos encontrados neste trabalho na camada de 0-20 cm.

Os valores inferiores de COT deste experimento, em comparagdo aos citados na
literatura, podem ser explicados pelo menor uso de esterco a longo prazo e ao tempo de
cultivo de braquiaria na area. Analisando-se o histérico da area deste experimento,
pode-se notar que a mesma ndo tinha recebido esterco ha 5 anos e a quantidade que foi
incorporada no momento da implantagdo do experimento ndo seria suficiente para

elevar os teores de COT durante o periodo analisado.
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Tabela 3 - Atributos quimicos do solo nos sistemas avaliados em Sao Joao, PE, 2019.

————————— cmol, kg™t--------- mgkg?  gkg?
Tratamento pH(H,0) Ca Mg K Na P CcoT
camada de 0-10 cm
M+Braq lanco 7,41 0,31* 0,30® 0,11™ 0,01™ 142,8®  0,35°
M+Braq linha 7,38™ 0,20 0,18™ 0,17™ 0,02 1432™ 1,5°
Milheto+Braq linha 7,17™ 0,27% 024" 0,13™ 0,02° 1367°  0,78"
Milho conv. 6,84" 0,11° 0,17™ 0,09™ 0,02™ 1374™  0,32°
CV(%) 4,20 19,9 439 40,71 136 27,8 34,7
camada de 10-20 cm
M+Braq lango 7,09™ 0,14® 0,00 0,08™ 001 40,01™ 0
M+Braq linha 7,26™ 0,20° 0,21* 0,11™ 0,01 48,13™ 0
Milheto+Braq linha 7.1™ 0,15° 0,12* 0,09 0,02 5837™ 0
Milho conv. 7,23™ 0,005 0,02 007" 004 74,44™ 0
CV(%) 5,59 50,67 6521 21,66 89,79 42,95 0

M+Braq lango = Milho consorciado com braquiéria semeada a lan¢o; M+Braq linha = Milho consorciado
com braquiaria semeada em linha;Milheto+Braq linha = Milheto consorciado com braquiaria semeada em
linha;Milho conv= Milho convencional;Médias seguidas de mesma letras, mindscula na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); ™ : ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Elaborada pelo autor

Outro fato importante é a baixa decomposicao da palhada de braquiaria existente
na area experimental, devido as baixas precipitacdes pluviais (Figura 1) ocorrida no ano
de 2018, causando menor atividade bioldgica e a relacdo C/N desta palhada ser alta.
Contudo, Anghinoni (2007) relata que a adic&o de 1 g dm™ de carbono no solo resulta
no aumento de 0,32 cmol. dm™ na CTC e de 3 a 5 mm no armazenamento de agua no
solo. Sendo assim, mesmo a pequena quantidade de COT obtida nos tratamentos com
braquidria mostra-se promissora para adicionar melhorias no solo em estudo,

principalmente pela sua baixa fertilidade natural.

Na literatura ha relatos que as melhorias dos atributos fisicos e quimicos do solo,
principalmente teor de COT, no SPD, s06 sdo alcancadas depois de 10 anos de manejo
(KLUTHCOUSKI; STONE, 2003; SOUSA et al., 2016). Anghinoni (2007), citando S&
(2004), sugere que o inicio do acimulo de matéria organica aconteca entre 5-10 anos e a
consolidacdo do SPD sé é alcancado depois de 10-20 anos de implantagcdo. Sendo
assim, diante do incipiente tempo de avaliacdo desta pesquisa, os valores de COT estéo

dentro do esperado.

Os solos dos diferentes tratamentos apresentaram reacdo neutra, com valores de

pH em agua (Tabela 3) entre 6,84 e 7,38 na camada de 0-10 cm e pH entre 6,9 e 7,26 na
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camada de 10-20 cm, ndo existindo diferenca significativa entre os tratamentos. Esses
dados também evidenciam o baixo poder tamp&o desses solos, em comparacao aos solos

argilosos, tanto para o pH quanto para o P disponivel.

Donagemma et al. (2016) pesquisando Neossolos Quartzarénicos na camada de
0-18 cm sob vegetacdo natural no Cerrado brasileiro encontraram valores de pH entre
4,1 e 4,9 (Tabela 2), com presenca de Al** com valores entre 0,4 e 1,0 cmol, kg™,

caracterizando a influéncia do Al*® no aumento da acidez nos solos.

Segundo a Araujo Filho et al. (2000), os Neossolos Regoliticos apresentam pH
em agua que variam de valores entre 4 e 5, nos solos alicos, até valores em torno de 6,5
nos solos eutroficos, caracterizando solos moderadamente acidos a fortemente acidos,

indo ao encontro dos valores obtidos nesse trabalho.

Os teores médios de calcio trocavel (Ca**) variaram entre 0,31 e 0,11 cmol, kg
na camada de 0-10 cm, apresentando significancia no tratamento M+Braq lanco (0,31
cmol. kg') em comparagdo ao tratamento Milho convencional. O tratamento
Milheto+Braq linha ndo deferiu estatisticamente do tratamento M+Braq lanco, porém
também néo deferiu do tratamento M+Braq linha. Os resultados obtidos ainda mostram
valores superiores dos tratamentos em consorcio com Brachiaria decumbens em
comparagdo ao Milho conv. Quando se analisa a camada de 10-20 cm observa-se que 0S
tratamentos com Brachiaria decumbens deferiram estatisticamente entre si e como
observado na camada anterior apresentaram diferenca em relacdo ao tratamento Milho

conv.

Como base nos dados obtidos pode-se deduzir que nos tratamentos em consorcio
com Brachiaria houve uma menor lixiviacdo e, ou maior ciclagem do Ca™ no sistema.
Santos et al. (2012) estudando perfis de Neossolos Regoliticos no Agreste de
Pernambuco obtiveram valores de Ca'™ entre 1,4 e 1,95 cmol, dm™. Da mesma forma
Almeida (2014) analisado perfis na camada de 0-20 cm obteve valores entre 0,7 e 1,1
cmol.dm™, porém a relacdo Ca/Mg situou-se em torno de 1.

Os valores de magnésio trocavel (Mg™™) obtidos na camada 0-10 cm variaram
entre 0,17 e 0,30 cmolc kg™ ndo apresentando diferencas significativas entre si. Estes
valores estdo proximos aos obtidos de Ca™ mantendo uma relagdo entre eles de
aproximadamente 1. Esta relacdo se repetiu na camada de 10-20 cm, porém apresentou

diferencas significativas entre os valores obtidos. Resultados semelhantes foram obtidos
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por Almeida (2014) e Santos et al. (2012) analisando Neossolos Regoliticos no Agreste

de Pernambuco onde os valores variaram de 0,4 a 1,0cmol, dm.

Os niveis de potassio trocavel (K*), obtidos em todos os tratamentos, ndo
apresentaram valores estatisticamente diferentes. Nota-se um ligeiro decréscimo em
profundidade, camada de 10-20 cm em comparagdo a camada 0-10 cm. Pode-se notar
ainda pequeno aumento no teor de K* nos tratamentos com braquiaria na camada 0-10
cm, mostrando tendéncia, em longo prazo, de indicarem maiores teores deste mineral
em solos cultivados por braquiaria, quando comparado a solos cultivados pelo sistema

de plantio convencional.

Crusciol e Borghi (2007) afirmam que o aumento do teor de K'no solo pode ser
explicado pela grande capacidade de absorcdo e acumulo de K que as braquirias
possuem, bem como a capacidade de reciclar tal nutriente. Esses autores avaliando o
consércio de milho com Bachiaria brizantha cv. Marandua p6s dois anos de cultivo
encontraram incrementos de K na camada de 0-20 cm. E sabido que o SPD altera a
dindmica de K no solo pelo aumento da capacidade de troca de céations (CTC),
propiciado pelo aumento do COT no solo. Ferreira et al. (2009) assegura que o K € livre
nos tecidos vegetais, podendo ser facilmente removido pela &gua apds a senescéncia das
plantas. Isto pode levar a suposi¢do que grande parte do K estava na massa verde da

braquiaria.

Os teores de sodio trocavel (Na*) situaram-se préximo a 0,01 cmolc kg™, com
excecdo do tratamento Milho conv. que apresentou valor ligeiramente superior (0,04
cmolc kg™) aos demais tratamentos, contudo, ndo ocorreram diferencas significativas
(Tabela 3).

Os valores de fosforo disponivel (P), tanto na camada de 0-10 cm quanto na
camada de 0-20 cm (Tabela 3) ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os valores
de cada camada, porém notam-se maiores teores de P na camada de 0-10 cm, em
relacdo a camada de 10-20 cm.

Segundo Cavalcanti (2008), os valores de P obtidos nesta pesquisa sao
considerados altos para a maioria das culturas. Esses valores podem ser explicados pela
adubacéo organica anterior, com 4 Mg ha™ de esterco de aves, e pela adubacéo quimica
realizada na implantacdo do experimento, que consistiu em 72 kg de P,Os ha™.

Corroborando com essa tese, Aradjo Filho et al. (2000) afirma que os Neossolos
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Regoliticos em geral possuem baixos teores de P assimilavel e que valores acima de 10
mg kg™t sdo devidos a adubacdo sintética fosfatada realizada na area. Outro fato
importante é que a anélise de solo anterior a implantacdo ja mostrava altos teores de P

no solo (74 mg dm™), contribuindo para os altos valores encontrados.

Valores altos de P foram encontrados por Silva e Menezes (2010), que avaliando
a disponibilidade de micronutrientes catibnicos em solo arenoso apds adubacédo
organica, obtiveram valor de 42,2 mg kg>. Almeida (2014) estudando Neossolos
Regoliticos no Agreste de Pernambuco em éarea cultivada com mandioca e
possivelmente com histérico de adubagdo orgénica, muito comum na regido, encontrou
teor de P igual a 49,5 mg dm™. Essa situacio ndo se repete quando se avalia Neossolos
Regoliticos sob vegetacdo nativa. Santos et al. (2012) estudando Neossolos Regoliticos
no Agreste de Pernambuco (Tabela 1) sob vegetacdo nativa de caatinga hiperxerdfila,
encontraram valores igual a 6 mg kg™, confirmando a importancia da adubac&o organica

e sintética para elevacdo dos teores de P deste tipo de solo.

4.3 Atributos fisicos

Em todas as amostras de solo dos diferentes tratamentos houve o predominio da
fracdo areia sobre as demais fragdes, com os teores da mesma variando entre 869 e 897
g kg™ na camada de 0-10 cm e entre 882 e 902 g kg™ na camada de 10-20 cm (Tabela
4). Conjuntamente com os dados obtidos de silte e argila pode-se classificar a textura

dos solos de todos os tratamentos como arenosa.

Santos et al. (2012) afirmam que o maior teor de areia nesse tipo de solo pode
ser explicado por seu material de origem (granito ou gnaisse), que apresentam em sua
constituicdo predominancia de quartzo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Silva et al. (2014), para perfis de Neossolos Regoliticos localizados no municipio de
S&o Jodo/PE, onde relataram valores elevados de areia (764,1 a 876,1 g kg™l). Ja
Almeida (2014) analisando perfis de Neossolos Regoliticos no municipio de So Jodo,
Caetés e Paranatama encontraram valores entre 813 a 904 g kg™na camada de 0-20 cm.
Nota-se um predominio da fracdo areia no Neossolo Regolitico estudado,
caracterizando-o como um solo homogéneo e que possiveis mudancas a curto e, ou

longo prazo nos seus atributos fisicos devera ocorrer em fungdo do manejo adotado.
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Os teores de argila situaram-se entre 25 e 40 g kg™ na camada de 0-10 cm, com
um ligeiro destaque para o tratamento Milho mais braquiéria linha(Tabela 3) na camada
de 10-20 cm com valor de 45 g kg™. Resultados semelhantes foram encontrados por
Silva et. al (2014) e Machado (2015) estudando perfis de Neossolo Regolitico sob
pastagens no municipio de S&o Jodo/PE. No solo em estudo, baixos valores de argila
encontrados podem ser explicados pelo pouco desenvolvimento pedogenético,
especialmente por serem procedentes da alteracdo de rochas cristalinas (HILLEL,
1998).

Tabela 4 - Atributos fisicos do solo nos sistemas avaliados em Sédo Jodo, PE, 2019.

gkg? ——-gcm®-  cm’cm? gg’
Tratamento Areia Silte Argila Dp Ds Pt CC PMP AD
camada de 0-10 cm
M+Braq lango 898™ 67" 35" 2,69 1,76 0,346 0,157 0,035 0,122
M+Braq linha 870™ 90" 40™ 258 1,64 0,365 0,202 0,036 0,166
Milheto+Braq linha 898™ 77" 25" 2,67 1,73 0,351 0,147 0,068 0,079
Milho conv. 898™ 62" 40™ 2,75 1,72 0,374 0,201 0,044 0,158
Média 2,67 171 0,359 0,177 0,046 0,131
camada de 10-20 cm
M+Braq lango 899™ 66™ 35" 2,67 1,77 0,339 0,153 0,042 0,111
M+Braq linha 882"™ 83? 35" 2,69 1,77 0,343 0,108 0,029 0,079
Milheto+Braq linha 903™ 52° 45™ 2,70 1,72 0,363 0,139 0,016 0,123
Milho conv. 894™ 71% 35™ 2,69 1,79 0,334 0,132 0,036 0,096
Média 2,69 1,76 0,345 0,133 0,031 0,102

M+Braq lango = Milho consorciado com braquiéria semeada a lango; M+Braq linha = Milho consorciado
com braquiéria semeada em linha;Milheto+Braq linha = Milheto consorciado com braquiéria semeada em
linha; Milho conv= Milho convencional;Médias seguidas de mesma letras, mindscula na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05); ™ : ndo significativo pelo teste F.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A densidade de particulas (Dp) nao apresentou diferencas entre os tratamentos
(Tabela 3). Os valores encontrados estdo muito préximos a Dp do quartzo (2,65 g cm™),
principal mineral do solo analisado (LEPSCH, 2011). Esse autor afirma ainda que a Dp
estd muito relacionada ao tipo e quantidade de componentes minerais e organicos que
compde o solo. O conhecimento da densidade das particulas é util para a indicacdo
sobre a facilidade de penetracdo de raizes e armazenamento de &gua no solo. Valores
semelhantes aos obtidos nesse trabalho foram encontrados por Santos et al. (2012) em
analise de perfis no horizonte A em Neossolos Regoliticos, relatando valores entre 2,61

e2,79gcm?,

Adensidade do solo (Ds) variou de 1,64 a 1,76 g cm>com média de 1,71g cm™
na camada de 0-10 cm e de 1,72 a 1,79 g cm™na camada de 10-20 cm, com média de

1,76 g cm(Tabela 3). Santos etal. (2012) encontraram valores de Ds variando de 1,20
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a, 68 g cm™ em Neossolos Regoliticos sob mata nativa ou pastagem no Agreste de
Pernambuco. Almeida (2014) em &reas anteriormente cultivadas com feijao e milho nos
municipios pernambucanos de Paranatama e S&o Jodo encontraram valores de Ds entre

1,27 e 1,529 cm™na camada de 0-20 cm em Neossolos Regoliticos.

Por ser um atributo fisico que reflete o arranjo das particulas do solo e
consequentemente influencia na porosidade total (Pt), a qual, por sua vez,interfere na
capacidade de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP), a densidade do
solo (Ds) esta intimamente associada as caracteristicas do sistema poroso (LEPSCH,
2011), e qualquer alteracdo na disposicao das particulas do solo reflete diretamente na
Ds (PEDROSA, 2016).

Esses maiores valores de Ds aqui encontrados pode ser devido ao baixo teor de
COT existente nas camadas supracitadas. Ainda que os resultados deste estudo tenham
ultrapassado um pouco os citados na literatura, estdo dentro do intervalo de Ds para
solos arenosos.Vale salientar que o tratamento M+Braq linha apresentou 0 maior teor de
COT, deferindo estatisticamente dos demais (Tabela 2). Esse maior teor de COT deve
ter influenciado a Ds, uma vez que o menor valor de Ds (1,64 g cm™) foi obtido nesse

tratamento.

Nota-se, a0 compararem-se os valores médios de Ds nas camadas 0-10 cm e de
10-20 cm, uma tendéncia de diminuicdo da Ds nas camadas superficiais, 0 que
ocasionara mudangas em outros atributos do solo. Essa menor Ds na camada superficial
é devido ao maior teor de COT nessa camada, quando comparada a camada de 10-20
cm (Tabela 2), o que ja mostra o efeito da palhada na superficie do solo.

Os valores de porosidade total (Pt) variaram de 0,346 a 0,374 cm>cm?, com
valor médio de 0,359 cm® cm™, na camada de 0-10 cm e de 0,334 a 0,363 cm® cm?,

com valor médio de 0,345 cm® cm, na camada de 10-20 cm.

De forma geral, néo se percebe grandes variagdes entre os diferentes tratamentos.
Os baixos valores de Pt do solo deste estudo podem estar relacionados aos baixos teores
de argila em todas as camadas. Segundo Reichert et al. (2003), este fato pode ser
explicado pela maior presenca de cascalho e areia, em detrimento das fragdes mais
finas, as quais conferem aos solos maiores quantidades de microporos, contribuindo

significativamente para os elevados valores da porosidade total.
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De forma geral, os maiores valores de Pt foram obtidos na camada de 0-10 cm,
corroborando com os menores valores de Ds, uma vez que esses atributos possuem uma

relacdo inversa.

Em relacdo a capacidade de campo (CC), observa-se que os valores variaram
entre 0,147 e 0,202 g g™, enquanto o ponto de murcha permanente (PMP), os valores
variaram entre 0,035 e 0,044 g g™'e a 4gua disponivel (AD) entre 0,079 e 0,166 g g™ na
camada de 0-10 cm. Vale salientar que o tratamento M+ Braq linha foi o que apresentou
0s maiores valores numéricos da AD, quando comparados aos outros tratamentos,

reflexo da presenca de maiores quantidades de COT.

Almeida (2014) encontrou em Neossolo Regolitico préximo a area estudada,
valores médios da CC de PMP de 3,2% (0,032 g g™) e AD de 8,6 % (0,086 g g™), na

camada de 0-20 cm, corroborando os dados de desta pesquisa.

Do mesmo modo que a Pt e a Ds, analisando-se a média geral de todos os
tratamentos dentro de cada camada, observa-se que a camada de 0-10 cm apresentou 0S
maiores valores de CC (0,177 g g*), de PMP (0,046 g g™*) e de AD (0,133 g g*). Esses
resultados comecam a mostrar o efeito dos diferentes manejos utilizados, ja que podem
ser oriundos dos maiores teores de COT (Tabela 3) na camada mais superficial (0-10

cm).
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5 CONCLUSOES

a) Os tratamentos consorciados com Brachiaria decumbens apresentaram maiores

teores de carbono organico e de célcio

b) A quantidade de biomassa seca em todos os tratamentos com Brachiaria mostrou-
se adequada para implantagédo do sistema de plantio direto na regiao;

c¢) Os tratamentos consorciados com Brachiaria decumbens apresentaram tendéncia
de menor densidade do solo, com maior porosidade total e maior capacidade de agua

disponivel,

d) Sugerem-se estudos mais duradouros, para avaliar o sistema de consércio com

Brachiaria nas condic6es edafoclimaticas da regiao.
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