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RESUMO

Aproximadamente 31 milhdes de hectares brasileiros sdéo manejados com sistema plantio direto.
Diante desse cenario, o uso de plantas de cobertura pode aumentar a capacidade produtiva do
solo de forma econémica e sustentavel, promovendo melhorias nos seus atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos. A diversidade de espécies vegetais associada & sucessao, rotacdo e
consorcio de cultivos, e ainda, quando no sistema plantio direto, condicionam o manejo
eficiente e sustentavel do solo, propiciando condi¢cdes mais favoraveis para o estoque de
carbono e nitrogénio nas camadas superiores e, ao longo do tempo de adog¢éo, nas suas camadas
mais profundas. A matéria organica do solo (MOS) esta entre os indicadores de qualidade do
solo que tém a maior relevancia devido a sua importancia na formagdo e manutencdo das
funcbes do solo, especialmente em solos altamente intemperizados, como os Latossolos. Nesse
sentido, destaca-se a importancia da compreensao das relacfes entre a composi¢do quimica de
plantas de cobertura e 0 acimulo de fragdes labeis e estaveis da matéria organica do solo sob
sistema plantio direto. Avaliar o efeito da composicdo quimica de diferentes plantas de
cobertura e da adubacdo nitrogenada nas fracdes da matéria organica do solo e na produtividade
do milho. O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, com sucesséo de
plantas de cobertura e milho no sistema plantio direto, que foi implantada em area anteriormente
em pousio. As amostras do solo foram coletadas nas profundidades 0,0-0,10 m e 0,10-0,20 m,
obtendo-se uma amostra composta formada por cinco sub amostras em cada sub parcela e
profundidade. A composicdo quimica das plantas de cobertura em relacdo a hemiceluloses,
celulose, lignina foi realizada pelo método sequencial e ao nitrogénio pelo método Kjedahl. O
carbono organico (CO) foi determinado por oxidacgdo via Umida. Também foram realizados o
fracionamento fisico-granulométrico da matéria organica e o fracionamento quimico de
substancias hdmicas, além do teor de carbono labil (CL) e a determinacdo do carbono da
biomassa microbiana (CBM). Os resultados obtidos mostraram que os teores elevados de
nitrogénio associados com a elevada producdo da matéria seca, maior concentragdo de
hemiceluloses e menor teor de lignina resultam em qualidade da matéria organica do solo com
uso de feijdo-bravo-do-ceard, representado pelo acimulo de &cido humico (AH), relacdo acido
hamico/ &cido falvico (AH/AF) e carbono labil (CL). Braquiaria ruziziensis promove acimulo
de carbono organico (CO) e carbono organico associado aos minerais (COAM) no solo.

Palavras-chave: Milho, adubo verde, nitrogénio, carbono do solo.



ABSTRACT

In Brazil, approximately 31 million of hectares are managed with no-tillage system. In this
scenario, the use of cover crops can increase the soils productivity and promote improvements
in their physical, chemical and biological attributes. The diversity of plant species associated
with succession, rotation and consortium of crops, and even when the tillage system affect the
efficient and sustainable land management, providing more favorable conditions for the stock
of carbon and nitrogen in the upper layers, and the over adoption time in its deeper layers. Soil
organic matter (SOM) is among the soil quality indicators that have the most relevance because
of its importance in the formation and maintenance of soil functions, especially in highly
weathered soils, such as Oxisols. In this sense, it highlights the importance of understanding
the relationship between the chemical composition of cover crops and the accumulation of
labile and stable fractions of soil organic matter under no-tillage system. The experiment was
conducted at Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, succession plant cover / corn under no-tillage
system was deployed in the area that previously was in fallow. Soil samples were collected at
depths from 0.0 to 0.10 m and 0.10-0.20 m, thus obtaining a composite sample formed of five
sub samples in each sub portion and depth. The chemical composition of cover crops in relation
to hemicellulose, cellulose, lignin was performed with the serial method and nitrogen by the
Kjeldahl method, and organic carbon (OC) was determined by oxidation. The physical
granulometry organic matter fractionation, the chemical fractionation of humic substances,
labile C content (LC) and microbial biomass carbon (MBC) were also performed. The results
showed that high levels of nitrogen associated with increased production of dry matter higher
concentration of hemicellulose and lower lignin content resulting in quality of soil organic
matter with the use of feijdo-bravo-do-ceara represented by accumulation of humic acid (HA),
higher humic / fulvic acid (HA/FA) and labile carbon (LC). Braquiaria ruziziensis promotes

higher soil organic carbon (OC) stock and organic carbon associated with minerals (COAM).

Keywords: corn, green manure, nitrogen, soil carbon.
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1. INTRODUCAO

Aproximadamente 71 milhGes de hectares brasileiros estdo sob cultivos agricolas,
desse total, mais de 31 milhGes de hectares sdo manejados com sistema plantio direto
(FEBRAPDP, 2012). Uma das premissas basicas para garantir a qualidade desse sistema e
atesta-lo como ferramenta da “Conservagdo do Solo e da Agricultura Conservacionista” ¢ a
adequada producao de residuos vegetais, favorecendo o acumulo de palhada na superficie do

solo e a ciclagem mais eficaz de nutrientes (Sa et al., 2009; Denardin et al., 2010).

Diante desse cenario, o uso de plantas de cobertura pode aumentar a capacidade
produtiva do solo de forma econdmica e sustentavel, promovendo melhorias nos seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Contribui para ciclagem mais eficiente de nutrientes, fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN), melhoria da qualidade da matéria organica e protecdo do solo,
atuando no controle de erosdo, infestacdo de plantas invasoras e controle de nematoides
(Dabney et al., 2001; Snap et al., 2005; Carvalho & Amabile, 2006; Wutke et al., 2009; Wutke
et al., 2014; Carvalho et al., 2014).

A diversidade de espécies vegetais associada a sucessao, rotacdo e consorcio de
cultivos, e ainda, quando no sistema plantio direto, condicionam o manejo eficiente e
sustentavel do solo, propiciando condi¢des mais favoraveis para o estoque de carbono e
nitrogénio nas camadas superiores e, ao longo do tempo de adocdo, nas suas camadas mais
profundas. A inclusdo de leguminosas como adubo verde fornece o nitrogénio utilizado
preferencialmente pelos microrganismos sintetizadores das fragdes mais estaveis da matéria

organica do solo (MOS), ou seja, as huminas (Ribeiro, et al., 2011; Santos et al., 2014).

O material vegetal depositado no solo passa a fazer parte de sua matriz, constituindo
a matéria organica do solo. Esses residuos vegetais apresentam natureza variada e complexa.
Sé&o constituidos por celulose, hemiceluloses, lignina, proteinas e substancias soltveis, além de
outros constituintes como: ceras, graxas e pigmentos. Esses componentes sofrem alterac6es
diferenciadas no solo, sendo que alguns sdo degradados rapidamente (celulose e hemicelulose),
outros devido a recalcitrancia degradam-se lentamente como a lignina (Moreira & Siqueira,
2006).

A mateéria organica do solo (MOS) esta entre os indicadores de qualidade do solo
que tém a maior relevancia devido a sua importancia na formacéo e manutencéo das funcoes
do solo, especialmente, em solos altamente intemperizados, como os Latossolos. E um fato bem
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conhecido que nestes ambientes a fertilidade do solo depende fundamentalmente da quantidade
e da qualidade da MOS. A MOS do solo é também relevante no contexto das mudancas
climaticas globais, j& que o solo é o maior reservatorio de carbono, na superficie terrestre
(Moreira & Siqueira, 2006; Alves et al., 2006; Primo et al., 2011). Diante disso, 0s sistemas de
manejo do solo devem ter como objetivo, além da producgdo priméria de qualidade, o aumento
da MOS (Salton et al., 2005).

O uso de plantas de cobertura, sejam gramineas ou leguminosas, em sistema plantio
direto € uma eficiente préatica para a manutencéo e ciclagem de nutrientes no solo. As plantas
de cobertura devem ser recomendadas para associagdo com as culturas, principalmente, pelo
potencial de adi¢do de N, sendo, também, importantes para o sequestro de C no solo (Sisti et
al., 2004).

A indicacdo de plantas de cobertura associada a sistemas de rotacéo e de sucessao
de culturas para uso em sistema plantio direto no Cerrado é uma estratégia para acimulo de
palhada na superficie do solo, consequentemente, incremento e melhoria de qualidade da MOS
(Carvalho et al., 2014; Wutke et al., 2014; Santos et al., 2014). Entretanto, as condi¢des
climaticas nessa regido aceleram a decomposicdo dos residuos vegetais com consequente
reducdo do acumulo de MOS. Entre os diversos fatores que controlam a decomposicdo de
residuos vegetais no solo, a producdo e a composi¢ado do tecido vegetal exercem forte influéncia
na formagdo e permanéncia da cobertura do solo. As concentragdes de nitrogénio e de
compostos organicos tais como lignina, hemiceluloses e celulose regulam a velocidade de
decomposicdo dos residuos vegetais e afetam a dindmica das fracdes e o acimulo da matéria
organica do solo (Carvalho et al., 2011; 2012; Santos, et al., 2014; Carvalho et al., 2015).

A deposicdo de residuos vegetais ao longo dos anos favorece o aumento na
concentragdo de &cido humico (AH), que, juntamente com a precipitacdo anual alta,
concentrada nos meses mais quentes, intensifica a biodegradacéo das fragcbes da MOS instéveis,
com a transformacéo mais rapida de acido fulvico (AF) para AH, principalmente, em plantas
de cobertura com menor teor de lignina (Santos et al. 2014).

Nesse sentido, destaca-se a importancia da compreensdo das relacbes entre a
composicdo quimica de plantas de cobertura e 0 acumulo de fragdes labeis e estaveis da matéria

orgéanica e do carbono total do solo em sistema plantio direto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ADUBACAO VERDE E USO DE PLANTAS DE COBERTURA

A introducdo de plantas de cobertura em um sistema de cultivo comega com a
selecdo das espécies vegetais de cobertura adequadas, que depende do ambiente, do sistema de
cultivo, e das preferéncias do agricultor (Lemessa & Wakjira, 2015). Ao escolher uma planta
de cobertura é importante conhecer sua adaptacdo para a regiao e habilidade para crescer em
ambiente menos favoravel. Deve-se levar em consideracdo a produtividade de fitomassa,
disponibilidade de sementes, as condi¢des do solo, rusticidade quanto a tolerancia ao déficit
hidrico, a possibilidade de sua utilizacdo comercial e o potencial destas plantas como

hospedeiras de pragas e doencas (Alvarenga et al., 2001; Borges et al., 2015).

As plantas de cobertura ndo representam um produto comercial, mas tém muitos
beneficios, incluindo a matéria organica do solo (Kaufman et al., 2013). Essas espécies vegetais
desempenham papel fundamental na melhoria da qualidade fisica, quimica e biolégica do solo
(Nakhone & Tabatabi, 2008; Sarrantonio & Gallandt, 2003) e melhora a estabilidade de
agregados e a estrutura do solo (Liu et al, 2005; Power, 2010). A cobertura vegetal fornecida
pelas plantas de cobertura também reduz o escoamento de agua, erosao do solo, diminui a
lixiviacdo de nitrato e, melhora a produtividade do solo (Meyer et al., 1999; Hartwig & Amon,
2002; Zuazo & Pleguezuelo, 2008; Kaufman et al., 2013).

A diversificacdo dos sistemas com plantas de cobertura contribui para a qualidade
do solo, com o aumento da biomassa microbiana, maior atividade bioldgica, armazenamento
de &gua, sequestro de carbono e fornecimento de nutrientes para as plantas (Frasier et al., 2016).
O sequestro de C combinado com a grande extensao de areas de cultivo permite inferir que é
uma medida sustentavel e eficiente para mitigar mudancas climaticas. Além disso, plantas de
cobertura podem contribuir para a redugdo da lixiviagdo de nutrientes, controle de eroséo
hidrica e de pragas, o que torna esta pratica ambientalmente benéfica e a longo prazo,
economicamente viavel (Poeplau & Don, 2015).

Adubacéo verde consiste no cultivo e corte de plantas em plena floragéo, produzidas
ou ndo no local, com ou sem incorporagdo da fitomassa, com a finalidade precipua de aumento,
preservacdo e/ou restauracdo da fertilidade do solo e da produtividade das culturas (Carvalho
& Amabile, 2006; Carvalho et al., 2014; Wutke, et al., 2014).
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Quando as plantas sao incorporadas no solo atuam como condicionadores fisicos,
quimicos e bioldgicos, podendo ser denominadas de adubos verdes. Se permanecerem na
superficie, como no sistema plantio direto sdo denominadas de plantas de cobertura e também
exercem fungdes de condicionadores de solo. Porém, nesse caso necessitam de um periodo mais
longo para que seus efeitos sejam estabelecidos, principalmente, ao longo do perfil do solo
(Amabile & Carvalho, 2006; Calegari, 2014; Carvalho et al., 2014). A adubacdo verde propicia
também a preservacdo e conservacao dos recursos naturais e da biodiversidade (Ambrosano, et
al., 2014).

Os adubos verdes atuam na agregacédo do solo resultando numa série de beneficios
por meio do crescimento das plantas e desenvolvimento do sistema radicular, além da adicéo
de matéria organica ao solo que favorece o desenvolvimento de microrganismos, promovendo

a acdo cimentante (Ambrosano, et al., 2014).

Além de protegerem o solo dos agentes climaticos e de degradacéo, as plantas de
cobertura, apresentam potencial para manter ou elevar o teor de matéria organica, mobilizar e
reciclar nutrientes, e ainda de contribuem para o sequestro de carbono no solo (Silva et al.,
2011; Silva et al., 2014). Esses impactos positivos resultam do aporte de biomassa, tanto em
quantidade quanto em qualidade (Amabile & Carvalho, 2006; Carvalho et al., 2011; 2012;
2015).

A producdo de matéria seca da parte aérea de plantas de cobertura depende da
espécie vegetal, de atributos do solo e do clima local, ou seja, das condi¢des edafoclimaticas,
e, também, da época de cultivo, idade de corte e sensibilidade ao fotoperiodo (Silvaetal., 2011).
A composi¢do quimica dos residuos vegetais, como razdo carbono/nitrogénio (C/N),
lignina/nitrogénio (lig/N), teores de lignina, celulose e hemiceluloses associadas as condigdes
edafoclimaticas alteram a velocidade de decomposi¢do dos residuos vegetais, refletindo na
disponibilidade de nutrientes do solo (Aita & Giacomini, 2003; Carvalho et al., 2008; 2009;
2011; 2012; 2015).

As plantas leguminosas e gramineas tém comportamentos distintos em sistemas
agricolas. O cultivo de leguminosas em sucessdo ao milho proporciona maior quantidade de
nitrogénio (N) a cultura, além de aproveitamento mais eficiente do N do fertilizante nitrogenado
e maior produtividade de graos, seja por meio da fixacédo biologica ou pela ciclagem do N das
camadas subsuperficiais com a incorporacdo de biomassa (Aita & Giacomini, 2003; Silva et
al., 2006; Albuquerque et al., 2013).

14



As gramineas, por outro lado, sdo caracterizadas por uma elevada razdo C/N dos
seus residuos vegetais e maior tempo de permanéncia na superficie do solo, como resultado de
baixa taxa de decomposicao. Desta forma, hd uma quantidade menor de liberacdo de nutrientes,
especialmente N (Borkert et al., 2003). Algumas espécies como braquiaria ruziziensis e milheto
cultivados em sistema plantio direto proporcionam incrementos no rendimento da cultura de
soja devido a alta producéo de biomassa aérea e radicular e aumento da disponibilidade de P e

demais nutrientes no solo (Veronese et al. 2012).

A permanéncia dos residuos vegetais vai depender das suas caracteristicas,
principalmente, quanto a razdo C/N e lignina/N, além do grau de degradabilidade do C que
dependera da composicédo por exemplo em relacdo a agUcares, celulose e lignina (Silva et al.,
2014). Plantas que possuem baixa razdo C/N tendem a se decompor mais rapidamente,
deixando o solo desprotegido e facilitando a mineralizagdo de N e demais nutrientes (Carvalho
et al., 2008; Silva et al., 2014; Moreira et al., 2014; Carvalho et al., 2015). Porém, a qualidade
desse carbono, como a presenca de C dos grupos de aromaticos, alquilas e O alquilas, ou de
cadeias mais lignificada, celulésica e hemicelulésicas sdo também fatores determinantes no
processo de decomposicdo dos residuos vegetais (Carvalho et al., 2009, 2011, 2012, 2014).
Nesse contexto, é também importante definir que parte da planta esta sendo avaliada, ou seja,

se sdo folhas, talos, raizes ou grdos (Carvalho et al., 2014; 2015).

Os residuos vegetais e animais ao serem depositados no solo e havendo condicGes
de umidade iniciam o processo de decomposi¢do, resultado da acdo de inUmeros grupos de
microrganismos. Durante a fase de crescimento das plantas e de decomposicdo dos residuos
vegetais sdo liberados acidos organicos por meio dos exsudatos radiculares, sendo que alguns
desses acidos atuam na disponibilizacdo de nutrientes as plantas (Silva et al., 2014). E também
ocorre liberagcdo de compostos organicos hidrossollveis que sdo acidos organicos de baixa
massa molecular (Franchini et al., 2001). Esses compostos possuem radicais funcionais capazes
de formar complexos organicos com o aluminio, calcio e magnésio (Pearson, 1966). Assim,
além de neutralizar o aluminio toxico, aumentam a mobilidade, no perfil do solo, dos produtos

originados da dissolucéo do calcario aplicado na superficie (Amaral et al., 2004).

Landoni et al. (2016) observaram que areas de cultivo convencional tendem a ter
menor teor de carbono orgénico particulado (COP) em comparagdo com areas com culturas de
cobertura, o que indica uma perda gradual de C e, que possivelmente, resulta em maior erosdo

do solo. A magnitude dos efeitos de plantas de cobertura sobre o C facilmente mineralizavel e
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0 COP varia com a mudanca da topografia. Em areas de depressdo observaram-se maiores
quantidades de biomassa das culturas de cobertura e reducéo na perda de C por erosao.

O uso de diferentes espécies de plantas de cobertura tem potencial distinto de
acumulo de nutrientes. Assim, area com vegetacdo espontanea apresenta menor acumulo de
nutrientes na palhada comparada as outras espécies de plantas de cobertura, como por ex. feijao-
bravo-do-ceara. Nesse caso, destaca-se a sua importancia na ciclagem de nutrientes,
principalmente N, que consequentemente, poderao ser absorvidos pelas plantas associadas, seja

em sucessao, rotacdo ou em consorcio (Carvalho et al., 2006; Silva et al., 2014).

Espécies vegetais como braquiéria brizantha e feijao-bravo-do-ceard apresentam
potencial para serem utilizadas como cobertura do solo devido a alta producdo de biomassa e
consequente incorporacdo de N, P, e Ca (Teixeira et al., 2014). A producédo de biomassa, tanto
em gquantidade quanto em qualidade, afeta a acdo da microbiota do solo (Andreola & Fernandes,
2007). Estudos desenvolvidos no Cerrado mostraram que plantas de cobertura com menores
teores de lignina e, consequentemente, com maiores taxas de decomposi¢do de residuos
vegetais como feijdo-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis) e braquidria ruziziensis
(Urochloa ruziziensis) resultaram em maior produtividade de milho em sucessdo (Carvalho et
al., 2008; 2009; 2011; 2012; 2014).

2.1.1. Caracteristicas das plantas de cobertura: braquiaria ruziziensis, sorgo, feijao-

bravo-do-ceara e guandu
Braquidria ruziziensis: Urochloa ruziziensis syn.: (Poaceae)

O cultivo de gramineas perenes, p. ex. braquiaria, em consorciacdo com culturas
anuais, como o milho, pode aumentar o teor de matéria organica do solo e favorecer a
estabilidade dos agregados do solo. A braquiaria € uma espécie cujo desenvolvimento de parte
aérea permite a cobertura total do solo, protegendo-o do efeito erosivo do impacto direto das
gotas de chuva e, dessa forma, minimizando o selamento superficial. O seu sistema radicular
fasciculado forma uma malha que retém as particulas de solo e evita assim sua perda por eroséo,
permitindo sua conservacdo ao longo dos cultivos (Barber & Navarro, 1994; Santos et. Al.,
2014).

As espécies de braquiaria se destacam pela adaptacéo aos solos de baixa fertilidade,

facilidade de estabelecimento e consideravel producao de biomassa e incorporam C, K, e Mg
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no solo, proporcionando excelente cobertura vegetal do solo. Os residuos vegetais desta planta
fornecem cobertura adequada do solo, contribuindo assim para ciclagem de nutrientes (Cobucci
et al., 2007; Teixeira et al., 2014). Em pesquisa realizada por Rossi et al. (2012), a introducgéo
de braquiaria ruziziensis no sistema de cultivo da soja em plantio direto mostrou efeito positivo

e favoreceu o acimulo de carbono orgénico no solo.

Ferreira & Lamas (2015) observaram que braquidria ruziziensis produziu adequada
quantidade de biomassa seca para semeadura direta e que essa biomassa seca apresenta boa
persisténcia e propicia boa cobertura do solo ao longo do ciclo do algodoeiro, dificultando a
infestacdo de plantas daninhas até a época de semeadura do algod&o. A rotacao de culturas com
braquiaria ruziziensis é eficiente também na reducdo da populacdo do nematoide no solo
(Asmus & Richetti 2016). De acordo com estudos realizados por Costa et al. (2014) a infestacéo
de plantas daninhas foi reduzida nas areas com braquiéria ruziziensis em consorcio com a soja

em relacdo as areas em pousio.

A espécies braquiaria brizantha e ruziziensis sdo boas alternativas para producéo de
palhada por apresentarem elevada produtividade de massa seca em cultivo antecedendo a
cultura do milho no sistema plantio direto. Braquiaria ruziziensis é eficiente em acumular N e
K (Costa et al., 2014).

Feijao-bravo-do-ceara: Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth (Fabaceae)

O feijdo-bravo-do-ceara é uma leguminosa anual ou bianual e destaca-se para o
cultivo na entressafra no Cerrado pela sua elevada resisténcia a seca (Carvalho, 2008). E uma
planta herbacea com grande potencial de producéo de biomassa e rusticidade durante o periodo
de baixa disponibilidade hidrica, devido ao seu sistema radicular agressivo, favorecendo a
absorcao de agua e nutrientes em profundidade no solo (Sodré-Filho et al., 2004; Camargos et
al., 2013; Wutke, et al., 2014).

Pode ser cultivado em qualquer época, desde que se tenha umidade suficiente no
solo para sua germinacdo e permanece verde o ano todo. Apesar de o crescimento inicial ser
relativamente lento, o feijao-bravo-do-ceara é uma planta que, por sua resisténcia a seca, possuli
intensa capacidade de ramificacdo e rebrotacédo, apresentando rusticidade suficiente para ser
semeada no final do periodo chuvoso, no Cerrado do Distrito Federal (Burle et al., 2006).
Favero et al. (2000) observaram que em sistemas em que a leguminosa introduzida foi o feijdo-
bravo-do-ceara a produtividade de biomassa e acimulo de nutrientes foram mais elevados do

que feijdo-de-porco, mucuna-preta, lab-lab e guandu.
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Guandu: Cajanus cajan (L.) Millsp (Fabaceae)

O guandu € uma planta semiperene e bem adaptada as condic¢6es de clima tropical
(Bonfim-Silva et al., 2014), tem grande potencial e multiplicidade de uso em diferentes regides
brasileiras como planta para protecdo, recuperacdo e fornecimento de nutrientes em areas
degradadas. Desenvolve-se muito bem em solos de baixa fertilidade, de textura argilosa ou
arenosa, apresentando potencial de producéo de fitomassa (Wutke, et al., 2014). Possui forte e
vigoroso sistema radicular capaz de romper camadas compactadas e aprofundar no perfil
(Calegari, 2006).

A producéo de biomassa e o fornecimento de nutrientes do feijdo guandu mostram
que esta leguminosa possui potencial para adubacdo verde em areas de reflorestamento. Outro
aspecto positivo do guandu € o efeito supressor sobre a vegetacdo espontanea em areas de
reflorestamento. O uso desta leguminosa é uma alternativa agroecolégica viavel para o controle

de plantas espontaneas e para a manutencéo da fertilidade do solo (Rayol & Rayol, 2012).

O feijdo guandu possui um enorme potencial para multiplas funcbes nos sistemas
de producdo agricola, além de gerar produtos de elevado valor biologico para melhoria do meio

ambiente em geral (Azevedo et al., 2007).
Sorgo: Sorghum bicolor (L.) Moench (Poaceae)

O sorgo € o quinto cereal mais produzido no mundo. O sorgo é tolerante a condigdes
de calor e seca e comumente cultivada em condicBes de sequeiro em regifes semi-aridas
(Kaufman et al., 2013). O sorgo é cultivado em areas e situacbes ambientais muito secas e/ou
muito quentes, onde a produtividade de outros cereais é anti-econdmica. No Brasil Central, a
semeadura € feita em sucessao as culturas de verdo, principalmente, a soja. No Nordeste, a
cultura é semeada nas esta¢fes de chuvas ou de “inverno”. Tem sido observado o plantio de

sorgo sob irrigacdo suplementar tanto no Nordeste como no Centro-Oeste (Ribas, 2003).

E uma planta rastica, de crescimento rapido, tolerante a longos periodos de seca e
com elevada produgéo de fitomassa de decomposi¢cdo mais lenta devido a elevada razdo C\N
(Carvalho et al., 2011; 2012; 2015). Como é sensivel ao fotoperiodo o desenvolvimento da
planta é reduzido nas semeaduras tardias, e como consequéncia produz menores quantidades

de fitomassa (Wutke, et al., 2014). Conforme observado por Braz et al. (2006), as maiores
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produtividades do trigo em resposta a adubacdo nitrogenada sdo obtidas quando o mesmo é

cultivado em sucessao as gramineas sorgo e braquiéria.

2.1.2. Composicdo da parte aérea das plantas de cobertura quanto a lignina, celulose e

hemiceluloses.

Lignina

A lignina ¢ uma macromolécula tridimensional amorfa associada a celulose na
parede celular cuja funcdo é de conferir rigidez, impermeabilidade e resisténcia a ataques
microbiol6gicos e mecanicos aos tecidos vegetais. Ela é geralmente mais resistente a
decomposicdo bioldgica que os outros biopolimeros de residuos de planta, por causa de sua

estrutura quimica. O teor de lignina em plantas jovens é menor que 5%, enquanto plantas
maduras podem conter até 15% (Wagner & Wolf, 1999; Moreira & Siqueira, 2006).

A importancia da lignina se deve também ao fato de que este é o biopolimero mais
abundante na biosfera, sendo recalcitrante devido ao seu alto peso molecular e estrutura quimica

tridimensional que Ihe confere alta estabilidade (Moreira & Siqueira, 2006).

O tecido vegetal € composto principalmente por lignina, celulose e hemiceluloses,
sendo que a lignina constitui até 85% da biomassa seca de espécies arboreas (Canellas & Santos,
2005). E no solo, a lignina é um composto que ocupa posicao central na formagdo do himus
(Whetten & Sederoff, 1995).

O teor de lignina nos residuos vegetais estd diretamente relacionado com a
velocidade de sua decomposi¢do. Sua mineralizacdo depende de fatores ambientais e de
caracteristicas da planta, como: temperatura, disponibilidade hidrica e de oxigénio, composicao
quimica da palhada, especialmente da raz&do C/N, dos teores de lignina, celulose, hemiceluloses
e polifendis (Herman et al., 1977; Kwong et al., 1987; Siqueira & Franco, 1988).

Concentragbes elevadas dessa macromolécula reduzem o processo de
decomposicéo dos residuos vegetais, sendo favoravel a manutencao de cobertura do solo. Por
outro lado, menores concentracfes de lignina resultam em decomposicdo mais acelerada de
residuos vegetais, ciclagem eficiente de nutrientes e maior produtividade de milho, que é uma
cultura bastante favorecida pela liberacdo de nutrientes, principalmente o nitrogénio (Carvalho
etal., 2011; 2012; 2015).

Celulose
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A celulose é o polissacarideo de maior ocorréncia natural, representando grande
parte do CO> fixado pelas plantas e é solivel em agua (Moreira & Siqueira, 2006). Celulose é
um polissacarideo que se apresenta como um polimero de cadeia linear com comprimento
suficiente para ser insoluvel em solventes organicos, agua, acidos e alcalis diluidos, a
temperatura ambiente, possuindo uma estrutura organizada e parcialmente cristalina. Pode ser
caracterizada como um polimero linear de alto peso molecular, constituido exclusivamente de
B-D-glucose. Devido a suas propriedades quimicas e fisicas, bem como a sua estrutura supra
molecular, preenche sua fun¢do como o principal componente da parede celular dos vegetais
(Klock et al., 2005).

A maior quantidade de carbono nos residuos vegetais est4 na forma de carboidratos,
tal como os polissacarideos estruturais. O teor de celulose em plantas, geralmente, aumenta com
o amadurecimento, podendo ser menor que 15% do peso seco para plantas jovens. Na
degradacdo da celulose, as reagOes disponibilizam o carbono para o crescimento de
microrganismos (Deng & Tabatai, 1994).

Hemiceluloses

A hemicelulose é o segundo maior componente dos vegetais e consiste de polimeros
contendo hexoses, pentoses e acidos urdnicos. Constituem um grupo diverso de polissacarideos
estruturais que compreendem mais de 30% da massa seca dos residuos das plantas. Sua
decomposicdo é geralmente rapida e excede a taxa de decomposicdo da celulose e lignina
(Wagner &Wolf, 1999; Moreira & Siqueira, 2006).

Sdo polissacarideos em menor grau de polimerizacdo que a celulose, seu peso
molecular varia entre 25.000 a 35.000. Estdo associadas a celulose e a lignina nos tecidos
vegetais, em estreita associacdo com a celulose na parede celular. Cinco agucares neutros, as
hexoses (glucoses, manose e galactose) e as pentoses (xilose e arabinose) séo os principais
constituintes das hemiceluloses. Suas cadeias moleculares sdo muito mais curtas que a de

celulose, podendo existir grupos laterais e ramificagcdes em alguns casos (Klock et al., 2005).

2.2. MATERIA ORGANICA DO SOLO: DEFINICAO, IMPORTANCIA E
INFLUENCIA DE PLANTAS DE COBERTURA

A matéria organica do solo (MOS) desempenha um papel importante na

manutenc¢do da produtividade dos solos tropicais, pois fornece energia e substratos, além de
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promover a diversidade bioldgica que ajuda a manter a qualidade do solo e a funcionalidade
dos ecossistemas (Wendling et al., 2010).

A MOS compreende compostos organicos presentes em componentes Vivos e nao-
vivos do solo (Primo et al., 2011). Os vivos sdo as raizes de plantas e 0s organismos do solo,
constituindo aproximadamente 1 a 4 % do C orgéanico total do solo e mais de 5 % do N total do
solo (Jenkinson & Polwlson, 1976; Primo et al., 2011). E todo material organico depositado no
solo na forma de residuos vegetais, fracdo leve, biomassa microbiana, meso e macrofauna,
substancias organicas solUveis e matéria organica estabilizada (substancias humicas), associada
ou ndo a fracdo mineral. Estes compartimentos da matéria orgénica apresentam uma
susceptibilidade diferenciada a decomposicdo microbiana e representam a base para 0

entendimento da dindmica do carbono organico do solo (Baldock & Nelson, 2000).

A MOS é composta, principalmente, por carbono organico que compreende, em
média, 58% da matéria organica total. O carbono orgéanico é resultado, principalmente, do
aporte de biomassa vegetal, constituintes sollveis das plantas, exsudados de raizes e da
transformacéo desses pela acdo dos microrganismos do solo. A MOS exerce papel fundamental
na qualidade do solo, o que a torna de grande importancia para a sustentabilidade de sistemas
produtivos (Silva & Mendonga, 2007).

As funcdes da MOS sdo abrangentes, atuando tanto na melhoria das condigcfes
fisicas, como na aeracdo, na retencdo e armazenamento de agua, quanto nas propriedades
quimicas e fisico-quimicas, além do fornecimento de nutrientes as plantas e maior capacidade
de troca catiénica do solo (CTC). A MOS proporciona também um ambiente mais adequado ao
estabelecimento e a atividade da microbiota do solo (Figueiredo et al., 2008). Exerce efeito nas
propriedades quimicas do solo além de ser fonte de C, N, P e S para o crescimento das plantas,
ter grande capacidade de troca catidnica (CTC) e capacidade de complexacdo de elementos
toxicos e micronutrientes. Em solos do Cerrado a contribui¢cdo da MOS na CTC deve-se ao
predominio de argilas de baixa atividade, composta basicamente por caulinita, gibsita e 6xidos
de ferro e aluminio (Adamoli et al., 1987).

Os residuos vegetais das plantas de cobertura, acrescentada a palhada das culturas
comerciais, pode resultar num ambiente extremamente favoravel ao crescimento vegetal, o que
contribui para a recuperagédo e\ou manutencao da qualidade do solo (Alvarenga et al., 2001). A

introducgéo de plantas de cobertura com rusticidade, tolerancia a estresses ambientais e elevada
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capacidade de producdo de biomassa, propicia a manutencdo de residuos vegetais, além de
diminuir a amplitude térmica e conservar a umidade do solo (Brancalido et al., 2008).

A MOS é formada por diversas fragcdes com tempos de residéncia variando desde
semanas (como a biomassa microbiana) até milhares de anos (como a fragdo humina) (Lima et
al. 2008). As diferentes fracbes da MOS apresentam propriedades quimicas, fisicas e
morfoldgicas diferentes entre si e a distribuicdo dessas fragfes no solo pode indicar a qualidade
da matéria organica. Os sistemas de manejo ao aportarem diferentes quantidades e fracdes de
carbono no solo, alteram a labilidade da MOS, ou seja, a proporcdo de MOS labil em relacéo a
ndo labil (Canellas et al., 2003; Rangel & Silva, 2007; Figueiredo et al., 2010; Salton et al.,
2011).

Ferreira et al. (2016) em experimento de longa duracdo observaram que as
mudancas no armazenamento de C no solo devido a substituicdo de cerrado nativo sensu stricto
por culturas anuais foram restritas a profundidade de 0-0,60 m. Nesse trabalho, a substituicéo
do cerrado sensu stricto por plantio direto em rotacdo soja-milho causou uma diminuicdo de
aproximadamente 11% no estoque de C organico. Foi observado também um aumento relativo
no armazenamento da matéria organica na fracdo mineral, uma aceleracdo da mineralizacdo da
fracdo da matéria organica maior que 53 um e uma reducdo de mais de 30% da biomassa

microbiana em sistemas de preparo convencional do solo.

As avaliagdes da matéria organica (MOS) utilizam-se da determinacdo do carbono
organico total (COT), no entanto, apenas este atributo traduz pouco da dindmica geral do C no
solo. O sistema plantio direto ndo apresentou diferenca de estoques de COT no solo
comparativamente com vegetacdo nativa, preparo reduzido e convencionais (Figueiredo et al.,
2013).

A fracdo labil da MOS é constituida por residuos de plantas em decomposicao,
formas sollveis em agua, macrofauna edéafica e biomassa microbiana. Ja 0s componentes mais
estaveis da MOS séo resistentes ao ataque microbiano e podem persistir no solo por centenas
de anos, seja por sua estrutura molecular recalcitrante ou por estarem fisicamente protegidos
em complexos organominerais no interior dos agregados (Passos et al., 2007; Silva &
Mendonga, 2007; Roscoe et al., 2006).

As alteracbes no estoque de carbono do solo sdo influenciadas pela fracdo
particulada da MOS, cuja dindmica é regulada principalmente pela disponibilidade de palha
(residuos vegetais) na superficie do solo (Salton et al., 2005). Nos sistemas agropecuarios onde
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ocorre um maior aporte de biomassa, 0 acimulo de carbono esté preferencialmente na matéria
organica particulada, a qual é mais sensivel do que o carbono orgénico total as alteragdes no
manejo do solo (Rossi et al., 2012). As substancias humicas podem melhorar a capacidade
tampdo do solo, aumentar a retencdo de umidade e o fornecimento de micronutrientes
disponiveis. Além disso, estes compostos também podem se ligar a metais, minimizando efeitos
tanto de metal pesado quanto da deficiéncia e toxicidade em solos (McCarthy, 2001)

Além do COT, faz-se necessario o fracionamento da MOS, que pode aumentar a
sensibilidade de solos submetidos a diferentes usos (Bayer et al., 2002). As substancias
hamicas, em média, contem 63% do COT, sendo que a maior propor¢do do C encontra-se na
HUM, seguido por AH e AF. A planta de cobertura que promoveu os mais altos niveis de
carbono segundo Santos et al. (2014) foi braquiaria ruziziensis, em especial as fracdes de AH e
COP, que sédo indicadores de matéria organica do solo de alta qualidade. A adubacdo de
cobertura com nitrogénio teve pouca influéncia sobre o conteldo da matéria organica
recalcitrante, mas promoveu o aumento dos niveis de carbono orgéanico labil e mudou o
conteudo de carbono organico particulado associado a minerais. A fracdo COP teve a maior
variacao entre 21 e 63% (Cambardella & Elliott, 1992; Bayer et al., 2002; Santos et al. 2014).
As proporcdes de COP e COM no COT mostra a importancia do acimulo e qualidade de
residuos de plantas de cobertura, além da adubacdo para a formacéao dessas fracdes da MOS em

solo de cerrado (Santos et al. 2014).

Devido a sua maior labilidade, as alteracdes dos estoques de carbono organico
particulado (COP) sdo percebidas normalmente em curto prazo, sendo uma fracdo sensivel as
praticas de manejo. COP foi maior no Cerrado Nativo do que em sistemas de cultivos estudados.
As pastagens também resultaram em aumento do teor desta fracdo no solo (Figueiredo et al.,
2010; Figueiredo et al., 2013).

O carbono labil (CL), prontamente utilizado, pode ser identificado entre as fragdes
sensiveis ao manejo. Variagdes significativas em seus teores podem ser verificadas em
decorréncia do uso de determinadas culturas de rapida decomposi¢do e menor quantidade de
lignina. Ja as substancias humicas, mais estaveis, sdo constituidas por moléculas complexas e
heterogéneas e estas fracdes organicas tém sido utilizadas como indicadoras de qualidade do

solo, devido a sua forte interagdo com o material mineral do solo (Fontana et al., 2006).
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2.3. EFEITOS DA ADUBACAO NITROGENADA NA PRODUCAO DE MATERIA
SECA DAS PLANTAS DE COBERTURA E NA PRODUTIVIDADE DE MILHO.

O nitrogénio é o nutriente de maior demanda por cultivos, e 40-60% do N absorvido
por culturas vem de fertilizacdo de nitrogénio com fertilizantes sintéticos aplicados no solo,
uma pratica que é responsavel por 20% do custo de produgdo. A crescente utilizacdo de
cultivares de alto potencial produtivo tem implicado no uso mais frequente de insumos, entre
0s quais a adubacao nitrogenada mostra-se importante na definicdo da produtividade (Zagonel
etal., 2002).

O nitrogénio € um nutriente fundamental para a manutencdo da produtividade,
sendo o principal constituinte das proteinas que participam ativamente na sintese dos compostos
organicos que formam a estrutura do vegetal. Desta forma, é responsavel pelas caracteristicas
estruturais da planta, além de suas caracteristicas morfogénicas (Costa et al., 2006; Silva et al.,
2012). A adubacéo nitrogenada é imprescindivel para a manutencdo da producdo e melhoria na
composicdo em proteina e minerais de braquiéria ruziziensis (Andrade et al., 1996).

O aumento da dose de nitrogénio promove incrementos na produtividade de matéria
seca (Araujo et al., 2004; Mateus et al., 2012; Lima et al., 2016;), numero de perfilhos, teor de
nitrogénio total, de proteina bruta e relativo de clorofila em plantas de Urochloa ruziziensis,
com uma maior eficiéncia no periodo chuvoso (Lima et al., 2016). Estudo realizado por Mateus
et al. (2012) mostrou que quando foram aplicadas maiores doses de N em cobertura no
consorcio, houve incremento da produtividade de matéria seca da forragem do capim-marandu,

e gque as maiores doses de N aplicadas na semeadura elevaram a producdo do capim-mombaca.

Em solo cultivado com milho, sem uso de plantas de cobertura, o teor de N mineral
diminui rapidamente ap6s a adubacdo nitrogenada devido a fatores, tais como a absorcdo de
culturas e lixiviagdo (Ros et al., 2003). As plantas de cobertura podem minimizar a diminuigéo
de N do solo, associada a sistemas como plantio direto, contribui para minimizar a perda de
matéria organica e aumentar o C ao longo dos anos. A palhada das culturas funciona como
tamponamento, alteram o ciclo de nutrientes e os processos de mineralizagdo e imobilizagdo no
solo, que dependem das razdes C/N e lignina/N, teores de lignina, celulose e hemicelulose do
seu residuo de colheita (Diekow et al., 2005; Carvalho et al., 2012; Ferreira et al., 2014; Veras
etal., 2016).

Um fator importante no cultivo do milho é o manejo da adubacdo nitrogenada,
sendo que a aplicacdo do nitrogénio em cobertura proporciona aumento na produtividade de
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grdos, independentemente do sistema de cultivo adotado (convencional ou plantio direto)
(Borges et al., 2006; Costa et al., 2011). Costa, et al. (2011) observaram que a adubagéo mineral
proporcionou maiores absorcdo de N e produtividade de milho mais elevada em comparacao

com as adubacdes organica e organomineral com dejetos de suinos.
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3. HIPOTESES E OBJETIVO

3.1. HIPOTESES

e O rendimento de matéria seca, a composicao quimica das plantas de cobertura em uso
no sistema plantio direto e a adubacdo nitrogenada alteram as fracfes de carbono do

solo.

e A composicdo quimica de plantas de cobertura, seu rendimento de matéria seca e a
adubacdo nitrogenada séo indicadores adequados da capacidade do solo em acumular
C.

3.2. OBJETIVO

e Auvaliar o efeito da composicdo quimica de diferentes plantas de cobertura e da adubacéo

nitrogenada nas fragdes da matéria organica do solo e na produtividade do milho.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF (15°35'30"S,
47°42'30"W). O solo é classificado como Latossolo Vermelho distréfico tipico, A moderado,
caulinitico, de textura argilosa (Santos et al., 2013) localizado em relevo suave-ondulado. No
inicio do experimento o solo apresentava as seguintes caracteristicas quimicas determinadas
conforme metodologia da Embrapa (1997): pH (em agua) = 6,0; MO = 21,7 g kg™; Pmehlich1=
0,9 mg kg 1; AP = 0,1 cmol. kgt; Ca**+Mg?* = 2,9 cmolc kg?; K* = 0,1 cmolc kgt. A
composicdo mineraldgica do horizonte diagnéstico do solo foi caulinita (320 g kg?), gibsita
(496 g kg1), hematita (142 g kg?) e goetita (42 g kg™), conforme descrito por Reatto et al.
(2009).

De acordo com Kdppen o clima local é classificado como tropical estacional (Aw),
sendo caracterizado por duas estacdes bem definidas (seca e chuvosa). A precipitacdo média
anual na regido oscila de 1.400 mm a 1.600 mm, com temperatura média anual de 24,5 °C
(Adamoli et al., 1987). Na Figura 1 estdo apresentadas as precipitagdes mensais e a temperatura

de 2013 até junho de 2014, quando foram feitas as coletas de solo.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica mensal (mm) e temperatura média do ar (°C) referente ao periodo
de jan/2013 a jun/2014 na area experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

27



4.1.1. Historico da area e o delineamento experimental

A érea do experimento se encontrava em pousio, e em 2005 o milho foi semeado
para um experimento em branco, ou seja, para nivelar a fertilidade do solo. No inicio de 2006
as plantas de cobertura foram semeadas e manejada com corte na floracdo e maturacdo, cujo
manejo se repetiu assim até 2009. A semeadura do milho ocorreu sempre na primeira quinzena
de novembro. As parcelas com uso das plantas de cobertura se repetiram anualmente (Figura
2). A partir de 2010, as plantas de cobertura (parcelas) passaram a ser manejadas na floracéo e

as subparcelas receberam tratamentos com e sem N aplicado em cobertura a cultura do milho.
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S/N I CIN[CN [&/N |[CN (S/N [S/N C/IN|S/N | CIN

g2 MI ¢« FBC |s TR g8 GU |10 NF

CN'SN | C/N &N |SN

o MP s VE o5 CI 7 SO | BR

C/N SN |SN | CN |SN | CN| SN

12 CII 14 GU 16 I‘L-Il 18 SO 20 MP

C/N SN | CN &N |C/N SN |8V | CN|SN | CN

11 FjBC 13 BIR 15 NF 17 ’vﬁE 19 TR
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22 BR 24 GU 26 NF 2 MP (s TR

cmi&w C/N isr;?v CINE&'N SNV inN SN 1 CIN

21 FBC |23 SO 25 VE 7 CI 29 MI

Figura 2. Croqui da area onde foi implantado o experimento com as plantas de cobertura em sucesséo
ao milho. Parcela correspondem as plantas de cobertura e subparcelas aos tratamentos com adubacdo
nitrogenada (N) e sem adubacdo nitrogenada (S/N). Milheto (M), feijdo-bravo-do-ceara (FBC), trigo
(TR), Guandu (GU), nabo forrageiro (NF), mucuna preta (MP), vegetacdo esponténea (VE), crotalarea
juncea (CJ), sorgo (SO) e braquiéria ruziziensis (BR).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em parcelas
subdivididas, com trés repeticbes (Figura 2). As parcelas foram representadas pelas plantas de
cobertura e as subparcelas pela aplicacdo de N mineral na forma de ureia em cobertura ao milho

(com 130 kg ha'* N, parcelada em duas vezes de 65 kg ha N cada, e sem aplicagio de N).
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As plantas de cobertura foram semeadas durante a primeira semana de abril de 2013
(fim da estacdo chuvosa). As seguintes espécies vegetais foram avaliadas nesta pesquisa:
braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis syn.: Brachiaria ruziziensis) (Poaceae), feijdo-
bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth) (Fabaceae), guandu (Cajanus cajan

(L.) Millsp) (Fabaceae) e Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) (Poaceae).

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada diretamente sobre os restos
culturais do milho cultivado anteriormente, utilizando-se da fertilidade residual dessa cultura.
A densidade de plantas foi de 20 plantas por metro linear para guandu, sorgo, braquiaria
ruziziensis; e 10 plantas por metro linear, para feijdo-bravo-do-ceard. O espacamento entre
linhas de semeadura foi de 0,5 m para todas as espécies vegetais (Carvalho & Amabile, 2006).

A semeadura do milho foi realizada em novembro de 2013 com a seguinte adubacao
aplicada no sulco de semeadura: 20 kg ha de N (ureia), 150 kg ha* de P2Os (superfosfato
triplo) e 80 kg ha de KO (cloreto de potassio). A adubagdo de cobertura foi parcelada em
duas vezes e foram aplicados 65 kg ha™ de N, nos estadios de crescimento V4 e V6, totalizando
130 kg ha* de N.

4.2. COLETAS E ANALISES LABORATORIAIS DAS PLANTAS DE COBERTURA

4.2.1. Amostragem das plantas

A amostragem visando determinar matéria seca e analises de fibra em detergente
acido (FDA), de fibra em detergente neutro (FDN) e lignina foi realizada com o corte das
plantas rentes ao solo (duas repeticdes de 1 m? por subparcela), no periodo de floragdo. Para
determinacdo de matéria seca, as sub amostras foram pesadas separadamente e foram

compostas para uma Unica amostra visando as analises de composi¢éo quimica.

4.2.2. Composicao quimica das plantas de cobertura: hemiceluloses, celulose, lignina
e nitrogénio total

As analises de matéria seca a 105°C, de fibra em detergente acido (FDA), de fibra
em detergente neutro (FDN) e lignina foram realizadas pelo método sequencial (Robertson &
Van Soest, 1981). Os teores de hemiceluloses e celulose foram determinados pelas diferencas
entre FDN e FDA, e entre residuos de FDA e residuos de lignina, respectivamente.
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A determinacdo de nitrogénio total nas amostras foi feita pelo método Kjedahl de
acordo com Fontana (2012). As amostras foram digeridas com &cido sulfdrico junto ao
catalisador (1 kg K>S04:100 g NaxSOs), em blocos digestores e aquecidas a 350 °C;
posteriormente, as amostras foram destiladas ap0s reacdo com hidréxido de sodio, cujo

destilado reagiu com acido borico; a titulacdo foi realizada com acido sulfurico.

4.3. COLETAS E ANALISES LABORATORIAIS DO SOLO

4.3.1. Amostragem do solo

Apos a colheita do milho em margo de 2014, as amostras do solo foram coletadas
nas profundidades 0,0-0,10 m e 0,10-0,20 m obtendo-se uma amostra composta formada por
cinco subamostras em cada subparcela. Apos a coleta, as amostras foram encaminhadas para o
Laboratério de Matéria Organica do Solo da Universidade de Brasilia, secas ao ar e passadas

na peneira com malha de 2 mm.
4.3.2. Determinacdo do carbono organico

O CO foi determinado por oxidacdo via Umida com dicromato de potassio, na
presenca de acido sulfurico seguido da titulacdo com sulfato ferroso amoniacal, sem fonte
externa de calor (Walkley & Black, 1934), sendo 20 g de TFSA pesados e colocados em
erlenmeyer de 500 ml. Foram adicionados 10 ml de K>Cr.O7 0,167 mol L* e 20 ml de H2SO.4
concentrado, agitando bem para garantir a mistura do solo com os reagentes. Apds 0 repouso
de 30 minutos adicionaram-se 200 ml de agua destilada, 10 ml de H3zPO4 concentrado e 1 ml
de difenilamina 0,16 %. A titulagdo foi realizada com [(NHa), Fe(SO4)2.6H20)] 1 mol L (Sal
de Mohr).

4.3.3. Fracionamento fisico-granulométrico

O fracionamento fisico-granulométrico da MOS foi realizado de acordo com
Cambardella & Elliott (1992), com ajustes no peso da amostra utilizado (Bayer et al., 2004;
Bongiovanni & Lobartini, 2006).

Pesou-se 20 g de TFSA em recipientes de 250 mL e adicionou-se 70 mL de
hexametafosfato de sddio na concentragdo de 5 g L. A mistura foi agitada por 15 horas em
agitador horizontal a 130 rpm de oscilagdes. A seguir, a suspensao foi passada em peneira com

malha de 53 um com auxilio de um jato de agua. O material retido na peneira, que consiste da
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matéria organica particulada (> 53 um), foi seco em estufa a 45 °C, pesado, moido em almofariz
de porcelana e analisado em relacdo ao seu teor de carbono na fracdo particulada da matéria
organica do solo (COP). Apos o fracionamento, o COP foi determinado por oxidacdo Umida,
sem fonte externa de calor (Walkley & Black, 1934).

O carbono orgéanico associado a fragdo mineral (COM) foi calculado pela diferenca
entre 0 COT e COP.

4.3.4. Fracionamento quimico de substancias humicas

O carbono das fragbes acido fulvico, &cido humico e humina foi determinado
segundo metodologia descrita por Mendonga & Matos (2005). Para isso utilizou-se 1 g de TFSA
em tubo de centrifuga de 50 mL com tampa e adicionou 20 mL de NaOH 0,1 mol L (relagéo
1:20). A fracdo acido fulvico foi obtida da porc¢éo soltvel no extrato alcalino e a fracdo acido
himico a partir do precipitado em meio acido, apds o abaixamento do pH para valores entre 1-
1,5. A fracdo humina foi considerada todo o extrato insolivel em meio &cido e alcalino e
determinada no precipitado restante do tubo de centrifuga apds a centrifugacdo do extrator

alcalino.

Apobs a extracdo, o carbono das fragdes humicas foi quantificado por meio da
oxidagdo com K,Cr.O7 com aquecimento externo sob refluxo e titulagio com [(NHa)2
Fe(S04)2.6H20)] (Nelson & Sommers, 1996). Foi calculada também a relagdo carbono &cido
hamico/acido falvico (C-AH/C-AF), como indicadora de qualidade da matéria organica do solo
(MOS).

4.3.5. Oxidacao do carbono por permanganato de potassio

O teor de C labil (CL) foi determinado pela oxidacéo da amostra com 0,033 mol L
! de KMnO4 e posterior leitura de absorbancia em espectrofotémetro no comprimento de onda
de 565 nm (Mendonca & Matos, 2005). Para tanto, 1 grama de TFSA foi colocado em tubos de
centrifuga de 50 ml cobertos com papel aluminio para evitar a fotoxidacdo do KMnOa. Foram
adicionados 25 ml da solucdo de KMnO4 0,033 mol L, agitados por 1 hora, e em seguida
centrifugados por 5 minutos. Apos centrifugacdo, 1 mL do sobrenadante foi pipetado em balGes
volumétricos de 250 ml, completando seu volume com &gua destilada. Apos isso, foi feita a
leitura em espectrofotdmetro no comprimento de onda de 565 nm. Foi feita uma curva padrao
para determinagdo do CL, a partir de uma solugio contendo 0,00060 mol L de KMnOQ4. Para
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cada ponto da curva foram pipetadas em 5 bal6es de 100 ml quantidades correspondentes a:
13,3; 16,67; 18,67; 20,0; e 22,0 mL completando o volume com &gua destilada.

4.3.6. Carbono da biomassa microbiana

A determinacdo do CBM foi realizada pelo método da irradiacdo-extracdo. As
amostras que estavam armazenadas em geladeira, foram colocadas para secar ao ar 24 horas
antes das anélises. De cada amostra de solo foram pesadas seis subamostras de 20 g, trés para
irradiacdo e trés para nao irradiacdo. As amostras foram irradiadas em forno microondas por
137 segundos (tempo de exposicdo calculado para seis amostras de 20 g). Apds a irradiacéo, a
extracdo das 6 subamostras foi realizada com 80 ml KSOs a 0,5 mol L? e a solugdo foi
submetida a agitacdo por 30 minutos em agitador horizontal a 150 rpm, posteriormente deixadas
em repouso por aproximadamente 30 minutos. Filtrou-se o sobrenadante em recipientes de
plastico com auxilio de papel filtro faixa branca. A uma aliquota de 8 mL do filtrado foram
acrescentados 2 mL de K,Cr,0 0,066 mol L™ e 10 mL de H2SOa. Ap6s o esfriamento da solucéo
acrescentou-se 50 mL de agua destilada e novamente esperou-se esfriar. Foram adicionadas 3
gotas do indicador ferroin e titulou-se o excesso de K>Cr.O7 com Fe(NH4)2(SO4)2.6H20 0,033
mol LY. O CBM foi calculado pela férmula: CBM = (CI-CNI)/Kec, onde, Cl e CNI:
representam o total de carbono orgénico liberado das subamostras irradiadas e ndo irradiadas,
respectivamente; o Kec: fator que representa a quantidade de carbono proveniente da biomassa
microbiana. Neste estudo utilizou-se o Kec = 0,33 (Mendonca & Matos, 2005).

4.4. DETERMINACAO DA PRODUTIVIDADE DO MILHO

Na maturacdo da cultura, em marc¢o de 2014, quatro linhas de 4 m de comprimento
foram colhidas em cada subparcela, pesadas com a determinacdo de umidade das amostras de
cada subparcela para quantificagdo da produtividade de grdos de milho com a corregéo da

umidade dos gréos para 13%.

4.5. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05), que permitiu avaliar os efeitos dos tratamentos e da interagéo entre

0S mesmos por meio do software ASSISTAT 2015.

32



A andlise de componentes principais (ACP) foi realizada usando o software
XLSTAT 2015 que permitiu fazer uma disting&o das espécies estudadas, considerando todos 0s
atributos juntos (teores de hemiceluloses, celulose e de lignina, razéo lignina:N, conteddo de

N, rendimento do milho, fracGes de carbono e carbono organico total).

33



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PRODUCAO DE MATERIA SECA E COMPOSICAO QUIMICA DA PARTE
AEREA DAS PLANTAS DE COBERTURA

Houve diferenca significativa em relacdo ao teor de N da parte aérea das plantas de
cobertura, onde o sorgo apresentou 0 menor teor na sua parte aérea (14,87 g kgl) (p < 0,05)
guando comparado as demais plantas de cobertura (Tabela 1). Esse resultado corrobora aqueles
obtidos por Carvalho et al. (2012) e Carvalho et al. (2015), nos quais 0 sorgo também mostrou
o menor valor de N (9,54 e 10,73 g kg, floragdo e maturacéo, respectivamente) e os maiores
os teores foram encontrados na parte aérea das espécies feijdo-bravo-do-ceard e braquiaria

ruziziensis.

As plantas de cobertura apresentaram teores diferenciados de hemiceluloses,
celulose e lignina na parte aérea (Tabela 1). O maior teor de hemiceluloses foi obtido na parte
aérea de braquidria ruziziensis, o feijdo-bravo-do-ceara apresentou teor intermediario e sorgo e
guandu os menores teores na parte aérea (p < 0,05). Quanto aos teores de celulose, o sorgo
apresentou maior concentracdo que o feijdo-bravo-do-ceard e guandu (p < 0,05) e néo diferiu

estatisticamente da braquiria ruziziensis.

O maior teor de lignina foi obtido na parte aérea do guandu, enquanto o menor foi
determinado no tecido vegetal de braquiaria ruziziensis (p < 0,05). Teores elevados de lignina
na parte aérea de guandu e sorgo também foram observados em outros trabalhos, onde a
decomposicdo dos residuos destas plantas e os tempos de ciclagem foram mais altos e
explicados pela composi¢cdo quimica em relagdo ao C mais recalcitrante do grupo de ligninas
(Carvalho et al., 2011; 2012; 2015).

A menor relagdo lignina:N na parte aérea (p < 0,05) foi obtida para tecido vegetal
de braquiaria ruziziensis, seguida por feijdo-bravo-do-ceara, concordando com os resultados
obtidos por Carvalho et al. (2011; 2012; 2015) para as mesmas plantas de cobertura no Cerrado.
Nesses trabalhos, o feijdo-bravo-do-ceard e braquiaria ruziziensis apresentaram decomposicéo
mais rapida, explicadas por meio das menores concentra¢fes de lignina e menor relacdo

lignina:N, atestadas por meio da analise de componentes principais (Carvalho et al., 2012).
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Tabela 1. Concentracdes de nitrogénio (N), hemiceluloses, celulose e lignina (g kg?), relagdo lignina:
N na parte aérea das plantas de cobertura.

Plantas de cobertura N Hemicelulose Celulose Lignina Lignina/N

Braquiaria ruziziensis 24,40 a 263,16 a 22292 ab 19,77 ¢ 0,81 d

Sorgo 'BR 304" 14,87 b 132,49 ¢C 240,85 a 4542 b 311 b

Feijao-bravo-do-ceara 20,96 a 185,67 b 202,81 b 395 b 1,90 ¢

Guandu cv mandarim 20,91 a 124,98 ¢ 202,28 b 85,49 a 4,10 a
CV% 8,97 11,84 6,76 13,07 15,13

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O maior rendimento de matéria seca (p < 0,05) das plantas de cobertura (Tabela 2)
foi obtido para espécie de feijao-bravo-do-ceara (3251 kg ha), seguido por sorgo (2336 kg ha-
1), guandu (1994 kg ha) e o menor valor foi observado para braquiaria ruziziensis (1436,3 kg
hal). Carvalho et al. (2015) também encontraram a maior produtividade de matéria seca para

feijdo-bravo-do-ceara e seu menor valor para braquiéria ruziziensis.

Em relacdo a absorcdo de N, observa-se que o maior valor (p < 0,05) também foi
apresentado para a planta de cobertura feijao-bravo-do-ceara (68,27 kg ha), o que indica uma
combinacdo de produtividade de fitomassa e maiores teores de N na parte aérea desta planta de
cobertura. Entre as espécies vegetais, sorgo, guandu e braquiéria ruziziensis ndo houve

diferencas significativa quanto ao contetdo de N.

Tabela 2. Producdo de matéria seca (kg hal) e absorcdo de N (kg ha') na parte aérea das plantas de
cobertura.

Plantas de cobertura Matéria Seca N

Braquidria ruziziensis 1436,3 ¢ 35,06 b

Sorgo 'BR 304' 23356 b 3490 b

Feijao-bravo-do-ceara 32511 a 68,27 a

Guandu cv mandarim 1993,7 bc 42,03 b
CV% 16,44 21,45

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 5 %.

O guandu e o sorgo apesar de ndo mostrarem altos valores de matéria seca (Tabela
2), apresentaram maiores teores de lignina e relacéo lignina/N (Tabela 1), o que faz com que os
residuos destas plantas permanecam por mais tempo no solo. Conforme observado por Recalde

et al. (2015), a producdo de massa seca de adubos verdes pode contribuir efetivamente para o
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incremento de matéria orgénica no solo ao longo dos anos, ja que estd ligada a processos
fundamentais como a ciclagem e acumulo de nutrientes, agregacéo do solo e dindmica da agua,

além de ser fonte de energia para a atividade bioldgica do solo (Roscoe et al., 2006).

A velocidade de decomposicdo e liberacdo de N dos residuos vegetais das plantas
de cobertura € inversamente proporcional a razdo lignina:N e diretamente proporcional aos
teores de N (Aita & Giacomini, 2003). Esse comportamento justifica as maiores produtividades
do milho obtidas quando em sucessdo a feijao-bravo-do-ceara na mesma area experimental
(Carvalho et al., 2015). A maior velocidade de decomposicdo dos residuos vegetais da planta
de cobertura torna os nutrientes como o nitrogénio mais rapidamente disponivel a cultura

subsequente, no caso, o0 milho.

No presente trabalho, ndo houve diferencas quanto a produtividade do milho
(Tabela 3) nos tratamentos com as plantas de cobertura avaliadas em sucessao, porém pode ser
observado tendéncia de maior produtividade para o milho em sucessdo a feijao-bravo-do-ceara
sem adicdo de N (72296 kg ha). Esse resultado concorda com Carvalho et al. (2015), que
obteve maiores rendimentos de milho (p < 0,05) quando em sucessao a feijdo-bravo-do-ceara,
destacando o potencial desta leguminosa como fornecedora de N, inclusive em substituicdo ao

fertilizante nitrogenado aplicado em cobertura na cultura do milho.

Nos tratamentos com N e sem adi¢do de N aplicado em cobertura a cultura de milho
(p<0,05) observa-se que a aplicacdo de N elevou sua produtividade, sendo que o maior
incremento foi no milho em sucessdo a braquiaria ruziziensis com aumento de 40 % na

produtividade desta cultura (Tabela 3).

Tabela 3. Produtividade do milho na safra 2013/2014 em sucesséo a diferentes plantas de cobertura.
Produtividade

Plantas de cobertura

N SN
Braquidria ruziziensis 8964,05 aA 5462,79 aB
Sorgo 'BR 304" 8307,07 aA 6127,13 aB
Feijdo-bravo-do-ceara 8580,28 aA 7296,21 aB
Guandu cv mandarim 8393,63 aA 6859,13 aB
Média 8561,25 aA 6436,32 aB

CV% 7,95 9,56

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5 %, mindscula na coluna e maitsculas na

linha.
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5.2. EFEITOS DA PRODUCAO E DA COMPOSICAO QUIMICA DE PLANTAS DE
COBERTURA NO CARBONO ORGANICO E NAS FRACOES DE CARBONO DO
SOLO

N&o houve efeito da aplicacdo de N no teor de CO nos tratamentos. Porém, houve
efeito das plantas de cobertura sobre os teores de CO nas duas camadas de solo (0,0-0,10 e 0,10-
0,20 m). Parcelas com uso de braquiéria ruziziensis e guandu apresentaram maiores teores de
CO (p < 0,05) do que com sorgo e feijdo-bravo-do-ceard (Tabela 4). O Sistema radicular
abundante de braquiaria ruziziensis pode ter favorecido o acimulo CO abaixo de 0,10 m (Rossi
etal., 2011; Santos et al., 2014). Sistema radicular mais profundo faz com que essas plantas de
cobertura sejam mais resistentes a seca (Burle et al., 2006), o que é favoravel nas condicGes
edafoclimaticas do Cerrado, e ainda, contribui para o acimulo de C no solo. Segundo estudos
realizados por Loss et al. (2012), o uso de braquiaria ruziziensis propicia a deposicdo de
residuos vegetais com maior razdo C/N, o que acarreta decomposi¢do mais lenta e favorece o

acumulo de CO e N nos agregados do solo.

As plantas de cobertura ndo promoveram diferenca quanto aos teores de AF nas
profundidades estudadas (Tabela 3). O tratamento com uso de feijdo-bravo-do-ceara promoveu
0 maior teor de AH (p < 0,05) na profundidade de 0,0-0,10 m, ndo havendo diferenca nas
parcelas com uso das demais plantas de cobertura. Elevada produgdo de massa seca associada
a maior absorcdo de N pelo feijdo-bravo-do-ceara podem explicar o aumento da formacédo de
AH na camada de 0,0-0,10 m. Além disso, a maior taxa de decomposi¢ao dessa espécie favorece
a humificacdo da MOS deve ter promovido o maior acimulo de AH. Em estudos realizados por
Santos et al. (2014) a cultura que apresentou maior formacéo de AH foi braquiaria ruziziensis,
cujo baixo teor de lignina néo foi suficiente para a formacao de humina. Canellas et al. (2007)
sugeriram que as proporcdes mais elevadas de AH indicam melhoria na qualidade da matéria
organica do solo. Assim, plantas de cobertura, como braquidria ruziziensis e feijdo-bravo-do-
ceara, que apresentam maiores teores de hemiceluloses e menores concentragfes de lignina,
produzem matéria organica de mais facil decomposicao (Santos et al., 2014). Na camada de
0,10-0,20 ndo houve diferenca significativa entre as plantas de cobertura quanto a formacao de
AH.

O feijao-bravo-do-ceara favoreceu o acimulo de HUM no solo, em ambas as
profundidades estudadas. Como destacado para 0 AH, esta espécie apresenta producdo de massa
seca, acumulo de N, teores de lignina e razdo lignina:N na parte aérea que favorecem a rapida

decomposicdo e consequente humificacdo da MOS. Conforme Canellas et al. (2003) a interagéo
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com a fragdo mineral de natureza oxidica e as reacGes de desidratacdo favorecidas pela

alternancia de periodos secos e imidos, favorecem a formag&o de huminas.

N&o houve diferenca na relacdo AH/AF, porém, pode ser observado tendéncia de
maior valor para o solo com uso de feijao-bravo-do-ceara na camada de 0,0-0,10 m do solo, e
na camada de 0,10-0,20 m no solo com uso de braquiéria ruziziensis. A relacdo AH/AF pode
ser considerada um indicador da qualidade himus (Sousa, et al., 2015), pois expressa o grau de
evolucdo do processo de humificacdo da matéria orgénica e a capacidade de avaliar a

mobilidade C no solo, conforme proposto por Kononova (1982).

Na tabela 4 pode ser observado que a relacdo AH/AF variou entre 0,21 e 0,31 (g
kg™) na camada de 0-10 cm e 0,18 a 0,31 (g kg) na camada de 10-20 cm. Essa relagdo AH/AF,
geralmente inferior a 1,0, indica mineralizacdo rapida e intensa dos residuos vegetais,

consequentemente, no processo de humificacdo (Cerri & Volkoff, 1988; Canellas et al., 2002).

Tabela 4. Carbono organico (CO), fraces de carbono em &cidos fulvicos (AF), acidos himicos (AH),
humina (Hum), em g kg-1, relagdo AH/AF em Latossolo sob plantas de cobertura com (N) e sem (SN)
adubacdo nitrogenada na cultura do milho.

Plantas de cobertura CoT AF AH Hum AH/AF
0,0-0,10 m

Braquiaria ruziziensis 19,95 a 7,07 a 152 b 9,09 b 0,23 a

Sorgo 'BR 304" 1727 b 6,42 a 1,46 b 992 b 0,22 a

Feijdo-bravo-do-ceard 1549 c 701 a 2,18 a 12,09 a 0,31 a

Guandu cv mandarim 18,71 ab 6,91 a 1,48 b 893 b 021 a
Fertilizacdo

N 1791 a 7,05 a 151 a 9,89 a 0,22 a

S/N 17,79 a 6,66 a 1,81 a 10,12 a 0,27 a

CV% @ 4,73 13,41 17,24 7,48 21,18

CV% @ 3,66 29,03 32,42 12,19 29,52

0,10-0,20 m

Braquiaria ruziziensis 18,33 a 6,24 a 1,87 a 8,89 b 031 a

Sorgo 'BR 304' 1591 bc 6,39 a 1,18 a 9,72 b 0,18 a

Feijao-bravo-do-ceara 13,79 ¢ 6,21 a 1,76 a 11,65 a 0,28 a

Guandu cv mandarim 17,42 ab 533 a 1,40 a 8,90 b 0,27 a
Fertilizacdo

N 16,44 a 587 a 152 a 9,72 a 0,26 a

S/N 16,28 a 6,22 a 1,59 a 9,86 a 0,26 a

CV% @ 6,57 13,21 31,49 5,24 33,58

CV% @ 4,72 19,73 28,4 10,33 23,27

Médias seguidas por letras iguais ndo se diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05). © O coeficiente de variagio
relacionada com plantas de cobertura. @ O coeficiente de variagdo do efeito de fertilizagio.

As diferencas entre parcelas com uso das plantas de cobertura podem ser observadas

na camada mais profunda (0,10-0,20 m). Nessa camada, o feijdo-bravo-do-ceara promoveu
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maior acumulo de CL (p < 0,05), ndo havendo diferenca entre os tratamentos com as demais
plantas de cobertura. Elevada absorcdo de N, alta produgdo de massa seca, altos teores de
hemiceluloses e baixos teores de lignina favorecem a formacao de matéria organica de facil

decomposicdo por esta espécie .

Tabela 5. Carbono orgénico particulado (COP) e carbono orgénico associado aos minerais (COAM) em
g kg, carbono da biomassa microbiana (CBM) em mg kg* e carbono labil (CL) em m g em Latossolo
sob plantas de cobertura com (N) e sem (SN) aplicacdo de nitrogénio na cultura do milho.

Plantas de cobertura coP COAM CBM CL
N SN N SN N SN N SN
0,0-0,10m
Braquidria ruziziensis 2,28 bA 2,58 bA 16,46 aA 16,91 aA 19585 aA 159,63 aA 155 aA 150 aA
Sorgo 'BR 304’ 1,75 cA 1,09 cB 14,46 abA 1558 abA 272,94 aA 11764 aB 1,40 aA 1,38 aA
Feijao-bravo-do-ceard 2,01 bcA 2,16 bcA 13,15 bA 13,14 bA 220,51 aA 148,71 aB 1,95 aA 2,16 aA
Guandu cv mandarim 2,94 aB 3,64 aA 1544 abA 14,51 abA 174,97 aA 139,18 aA 1,31 aA 156 aA
CV% @ 8,6 8,10 36,05 30,14
CV% @ 9,66 5,75 18,93 20,77

0,10-0,20 m

Braquidria ruziziensis 2,28 abA 2,58 abA 1583 aA 1596 aA 211,30 abA 115,76 aB 1,14 bA 1,22 bA
Sorgo'BR304' 1,75 bA 194 bA 14,48 abA 1364 abA 166,39 abA 121,01 aA 1,02 bA 098 bA
Feijao-bravo-do-ceara 2,01 abA 2,16 abA 11,70 bA 11,69 bA 24270 aA 19664 aA 214 aA 231 aA
Guandu cv mandarim 2,94 aB 3,64 aA 1476 abA 4,30 abA 130,58 bA 172,20 aA 1,13 bA 0,92 bA
CV% ® 25,94 11,9 26,28 37,66
CV% @ 23,33 5,17 15,87 17,60

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%, mindscula na coluna e maitsculas na
linha. @ O coeficiente de variacdo relacionada com plantas de cobertura. @ O coeficiente de variagdo do efeito de
fertilizacdo.

Os tratamentos com uso das plantas de cobertura também se diferenciaram quanto
aos teores de COP no solo (Tabela 5). Na camada de 0,0-0,10 m, enquanto no solo com uso de
guandu observou-se reducdo de COP com aplicacao de nitrogénio, 0 sorgo promoveu 0 aumento
do COP no solo (p < 0,05) com aplicacdo de nitrogénio em cobertura a cultura do milho. As
demais espécies ndo responderam ao fornecimento de N a cultura do milho quanto ao acumulo
de COP, na camada superficial do solo. Na camada 0,10-0,20 m do solo com guandu também

houve reducdo no acumulo de COP com aplicacdo de N em cobertura a cultura do milho.

Na camada superficial, o tratamento com uso de guandu diferenciou dos
tratamentos com as demais plantas, resultando nos maiores valores de COP (p < 0,05). Na
camada mais profunda houve diferenca apenas nas parcelas com uso de sorgo e guandu, sendo
0s maiores valores desta fracdo obtidos no solo com essa leguminosa de baixa taxa de
decomposicdo (Carvalho et al., 2011; 2012, 2015)
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Quanto aos teores de COAM, observa-se que nas duas camadas houve diferenca
apenas nas parcelas de braquidria ruziziensis e feijdo-bravo-do-ceard, com menor acimulo no
tratamento com feijdo-bravo-do-ceara (p < 0,05). Santos et al. (2014) observaram que no solo
com uso de guandu os teores de COAM foram menores (p < 0,05) do que com braquiéria

ruziziensis e feijao-bravo-do-ceara.

N&o houve diferenca no CBM nos tratamentos com plantas de cobertura na
profundidade de 0,0-10 m. Ja na camada de 0,10 — 0,20 m houve diferenca entre os tratamentos
com as plantas na presenca de N em cobertura a cultura de milho, onde o menor valor (p < 0,05)
foi observado no solo com uso de guandu. Observa-se ainda na Tabela 5 que a aplicacdo de N
em cobertura na cultura de milho promoveu acimulo de CBM no solo quando em sucessdo ao
sorgo ou feijao-bravo-do-ceara, na profundidade de 0,0-0,10 m (p < 0,05). Ja na camada 0,10-
0,20 m, a aplicacdo de N em cobertura promoveu maior acimulo de CBM (p < 0,05) quando
cultivado em sucessdo ao feijao-bravo-do-ceara. O solo com uso de feijao-bravo-do-ceara

favoreceu o acumulo de cerca de 53% a mais que o solo cultivado com guandu.

Conforme Santos et al. (2004), a maior imobilizacdo de carbono pela biomassa
microbiana do solo (BMS) em areas com uso de plantas de cobertura deve-se ao incremento do
teor de C organico no solo via decomposicao de residuos destas plantas. A maior quantidade de
residuos na superficie do solo, além de aumentar a disponibilidade de substrato, determina
condicbes de menores variacao térmica e temperatura do solo, além de maior disponibilidade
de agua, favorecendo a biomassa microbiana (Duarte et al., 2014). Assim, a combinacao de
produtividade de matéria seca com os maiores teores de N, resultou em maior contetido de N,
além da decomposicdo mais acelerada devido aos menores teores de lignina na parte aérea de e
feijdo-bravo-do-ceard, que pode ter favorecer o maior acimulo de CMB no solo sob uso dessa
espécie. Observa-se na tabela 2 que as plantas de cobertura que apresentaram o maior
rendimento de matéria seca, ou seja, feijdo-bravo-do-ceara (3251,2 kg ha) e sorgo (2335,6 kg

ha') favoreceram o actimulo de CBM (Tabela 5).
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5.3. RELACOES ENTRE COMPOSICAO QUIMICA DE PLANTAS DE COBERTURA
E FRACOES DA MATERIA ORGANICA DO SOLO POR MEIO DE ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS

Dois componentes principais foram gerados (CP1 e CP2) como ferramenta para a
agrupar plantas de cobertura considerando pardmetros de composi¢do quimicas da parte aérea
dessas plantas, CO e fracbes da MOS (Figura 2)

Verifica-se que a distribuicdo das variaveis selecionadas apresentou uma variagao
acumulada de 48,84% para CP1 e CP2. Conforme a composi¢do quimica da parte aérea e o
acumulo de fragcGes da MOS, as plantas de cobertura foram agrupadas em trés grupos: feijdo-
bravo-do-ceara; braquiaria ruziziensis; e sorgo + guandu. As variaveis que mais se relacionaram
com braquidria ruziziensis foram hemicelulose e os teores de CO e COAM. O feijdo-bravo-do-
ceara, por sua vez, se relacionou com absor¢do de N e producao de massa seca, teores de HUM,
AH e CL. O sorgo e 0 guandu se relacionaram mais intensamente com teores de lignina e razéo

lignina:N.

Os maiores teores de N promovidos pelo feijdo-bravo-do-ceara resultaram em
maior equilibrio entre a formacdo de substancias humicas e matéria organica leve,
representando um ambiente em que parte da matéria organica pode promover maior liberagdo
nutrientes para o milho, além de promover formas estaveis de carbono no solo, importantes

para a diminuicdo das emissdes de carbono para atmosfera.
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Figura 3. Analise de componentes principais das varidveis estudadas nas plantas de cobertura,
braquiaria ruziziensis (BR), sorgo (SO), gunadu (GU) e feijdo-bravo-do-ceara (FBC) quanto aos teores
de hemiceluloses (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG), razédo lignina:N (LIG:N), contetdo de N e
matéria seca (MS), na produtividade do milho e os teores de Carbono organico (CO), Carbono da
Biomassa Microbiana (CBM), carbono labil (CL), carbono orgéanico particulado (COP), carbono
organico associado aos minerais (COAM), acido himico (AH), acido falvico (AF) e humina (HUM) no
solo.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

1.

Teores elevados de nitrogénio associados com a elevada producdo da matéria
seca, maior concentragdo de hemiceluloses e menor teor de lignina resultam em
maior qualidade da matéria organica do solo com uso de feijdo-bravo-do-ceara,
representado pelo acumulo de AH, relacdo AH/AF e CL.

Braquiéria ruziziensis promove acimulo de CO e COM resultado dos maiores
teores de hemiceluloses e menores de lignina na composi¢do quimica de seu
material vegetal.

O guandu apresenta os teores mais elevados de lignina e maior razdo lignina:N

na parte aérea, que resulta em maior acimulo de COP.
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