EFEITOS DA INCORPORAGAO DE RESTOS CULTURAIS
E ADUBO VERDE NAS PROPRIEDADES FISICAS
DE UM LATOSSOLO VERMELHO AMARELO FASE CERRADQ’

DIMAS V.S. RESCK e JOAQ PEREIRA?

RESUMO - Os Latossolos da regido dos Cerrados do Brasil Central, s3o quimigamente pobres e portan-
to requerem grandes aplicacSes de corretivos e fosforo para produzir. Estes solos tem também alguns
problemas fisicos, como baixa atividade de argila e baixa dispenibilidade de 4gua para a maioria das
culturas. Embora o teor médio de matéria orginica desses solos variando de 2,5 a 3,0% seja razodvel,
técnicas de manejo sfo necessirias para controlar o ripido declinio do teor de matéria orginica e seus
efeitos negativos nas propriedades fisicas e quimicas do solo que & observado logo apés o seu cultivo.
Neste experimento foram testados os efeitos da incorporagio da mucuna preta (Styzolobium arter-
rimum, Piper & Tracy); mucuna preta+ sorge; milho; soja € sorgo em dois niveis de adubagdo, sobre
algumas propriedades fisicas do solo, tais como: capacidade de retengio de dgua, disponibilidade de
agua, densidade aparente e porosidade total, Também os efeitos dessas incorporagGes na produgio de
milho plantado no ano agricola seguinte e usado como cultura indicadora foram avaliados. A curto
prazo, houve decréscimo na capacidade de retengdio e na disponibilidade de dgua apds a incorporagio
de todos os tratamentos estudados, Este decréscimo foi inversamente proporcional i quantidade de
matéria seca ¢ a relagio C/N dos materiais incorporados. Para todos os tratamentos os teores de maté-
ria orginica foram diminuidos apds a incorporagfo. Os valores da densidade aparente e porosidade to-
tal em todos os tratamentos tenderam a diminuir principalmente em virtude da decomposigio e reorga-
nizagdo da matéria orginica do solo. Os testos culturais de mucuna e soja, em um melhor nive! de adu-
bagdo quimica, proporcionaram as melhores produgdes de milho.

Termos para indexago: manejo do solo, capacidade de retengdo de dgua, matéria orginica, dgua dispo-
nivel, adubo verde.

THE EFFECTS OF CROP RESIDUES AND GREEN MANURE ON THE PHYSICAL PROPERTIES
OF A RED-YELLOW LATOSOL IN THE "CERRADQ""

ABSTRACT - The Latosols of the Cerrados of the Central highlands of Brazil are chemicaliy poor and
therefore require large applications of lime and phosphorus to become productive. They also have
physical problems as low clay activity and fow water availabifity for most crops. Although soit organic
matter content is reasonable and ranges from 2.5 to 3.0%, soil management practices are needed to
counteract the rapid decline in organic matter content and the negative effects on the chemical and
physical properties of the soil that are observed soon after the so0i! is cultivated. Therefore an study
was conducted to test the effects of incorporation of “mucuna preta® (Styzolobium atterimum, Piper
& Tracy); "mucuna preta’ + sorghum; corn; soybean and sarghum at two fertility levels on some
properties of the soil like: water haolding-capacity, water availabitity, bulk density and tota! porosity.
Also the effects of the incorporation of the materials on corn production planted in the following
cropping season were evaluated. Results indicated that soon after incorporation of the crop residues,
water holding-capacity and availability decreased. The effects was inversaly proportional to the
quantity of dry matter added and to its C/N ratio. Soil organic matter levels decreased in all
treatments after incarporation of the materials. It was observed a declining tendency of the bulk
density and total porosity values which may be caused by the decompaosition and rearrengement of the
soil organic matter. The incorporation of “mucuna preta’” and soybean at the highest fertilizer level
resulted in the largest corn production.

Index terms: soil management, soil water holding-capacity, arganic matter, available water, green
manure.

INTROBUGAQ merecendo grande atengdo. Os solos de cerradas,
apesar de pobres quimicamente e com alguns pro-
blemas de ordem fisica tém apresentado, em-geral,
teores médios de matéria orginica (Mendes 1972).

; - : . Como a incorporagio desses solos no processo pro-
Aceito para pudlicagdo em 25 de fevereiro de 1981, dutivo agricola tem requerido grandes quantidades
2 Eng® Agr% M.Sc. Centro de Pesquisa Agropecuiria

dos Cerrados (CPAC) - EMBRAPA. Caixa Postal 9¢ calcdrio e de adubos corretivos, princxpa-lmentle
70.0023 - CEP 73300 - Planaltina, DF. os fosfatados, este processo tem dado evidéncia

O manejo dos solos de Cerrado constitui-se em
um fator do processo produtive agricola que vem
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de que a matéria orgdnica vem diminuindo sensi-
velmente, pelo aumento da atividade microbiana,
que, originalmente, era pouca ou quase inexisten-
te. Este fendmeno também ocorre em outras re-
gides subtropicais, como atestam outros trabalhos
(Buckman & Brady 1974).

Assim, dependendo do tipo de sclo, do clima
e do material que se incorpora - graminea ou legu-
minosa -, observa-se que o processo benéfico da
incorporagio do adubo verde pode durar mais ou
menos tempo,

Um dos grandes problemas dos solos sob vegeta-
¢do de cerrados é que possuem altos {ndices de
agregagdo, ou seja, agregados muito estaveis que lhes
proporcionaram um cariter de solo arenoso, com
respeito a infiltragdo principalmente, Grande parte
da 4gua no solo a baixas tensdes é retida dentro
dos agregados, nio sendo disponivel s plantas
(Freitas & Silveira 1977, Baver et al. 1972). O ou-
tro grupo de solos que ocupam uma grande drea
da regido dos cerrados, cerca de 20%, sio as areias
quartzosas, que sio naturalmente desprovidas de
estrutura, tendo muito baixa capacidade de reten-
¢io de dgua, Necessita-se, portanto, de encontrar
um manejo que proporcione produgio vegetal
desses solos associados 4 sua conservagio ou, tal-
vez, melhorando-o, principalmente no sentido de
nio se diminuir a matéria orginica do solo. Com
base nestes fatos é que foi realizado este trabalho,
para que se tivesse uma comparagio dos efeitos
de incorporagio no sole de diferentes materiais.

O esclarecimento das causas e efeitos das inte-

_ 1agdes entre a matéria orginica e os demais pard-
metros fisicos e quimicos que condicionam a for- |
¢a produtiva dos solos de cerrados é o objetivo
deste trabalho, a longo prazo. Nesta fase, estd-se
abordando o aspecto da influéncia da matéria or-
ginica sobre a capacidade de retengio de dguaea
porosidade total de solo, com seus reflexos na pro-

dug¢do da cultura de milho.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em um Latossolo Verme-
lho-Amarelo, textura argilosa localizado no Centro de Pes-
quisa Agropecudria dos Cetrados, cujas caracteristicas
fisicas e quimicas originais sio apresentadas na Tabela 1.

O experimento foi iniciado em novembro de 1977. O
preparo do solo constou de uma aragdo e duas gradagens
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4 0,20 m de profundidade. Foram aplicados dois niveis de
adubagdo:

a, somente adubagdo de manutengio aplicados anual-

mente que consistiu de 9-150-75 kg/hade N, P,0s5 ¢
K, O respectivamente mais 10 kg de Zn/ha. Denomi-
nou-se esta adubagdo de AD,;

b.uma adubag¢io corretiva de 400 e 100 kg/ha de

P, 04 e K, 0 respectivamente, no inicio do primeire
ano e, uma adubagio de manuten¢do de.3-50-25
kg/ha de N, P05 e K,0 respectivamente mais 10
kg/ha de Zn anualmente, sendo que se aplicou nitro-
génio, somente nas gramineas, no primeiro ano. De-
nominou-s¢ esta adubagio de ADj3.

As fontes de N, P,04 e K,0 e Zn foram: sulfato de
aménio, superfosfato triplo, cloreto de potdssio e sulfato
de zinco. A calagem foi de 4 t/ha de calcirio magnesiano
(PRNT 100%).

Foi feita uma adubagdo em cobertura no sorgo e no
mitho, aplicando-se 30 kg/ha de N em cada cultura.

As colheitas foram nas seguintes datas:; milho em 3 &
4.5.1978; soja, em 25.4.1978; sorgo, em 12.4.1978;
mucuna + $orgo, cortou-s¢ ¢ incorporou-s¢ a mucuna com
rotovator em 8.2.1978, e plantou-se o sorgo em seguida,
tendo sido a colheita em 24.7.1978, o corte em 25.7.1978
¢ a incorporagio dos restos culturais, em 27.7.1978.

Foi determinada a matéria seca de todos os tratamen-
tos. Em novembro de 1978, plantou-s¢ o milho (var. Car-
gill 111) em toda a drea experimental, para estudos dos
efeitos da incorporagio dos tratamentos, tendo sido feito
o prepare do solo ¢com rotovator 3 uma profundidade de
0,20 m.

- As amostras de solo foram retiradas a 0,20 m de
profundidade na época do plantio dos tratafentot - em
novembro de 1977 e em setembro de 1978, apds a co-
lheita e incorporagfo - para as andlises de densidade apa-
rente, porosidade total, capacidade de reten¢gdo de dguae
matéria orginica, sendo esta amostrada também em feve-
reiro e abril de 1978. A andlise da matéria orginica foi fei-
ta pelo método Walkey B Black (1934). Utilizou-se terra
fina secada ao ar; isto &, as amostras de campo eram seca-
das e passadas numa peneira de 2 mm. '

Para a determinagio da capacidade de retengdo de
dgua, aplicou-se & tensfo de 1 atm na centrifuga.

Determinou-sc a densidade real (DR) pelo método do
ilcool absoluto. A densidade aparente (Dap) foi determi-
nada pelo método do anel volumétrico € a porosidade to-
tal (PT) dada pela expressZo:

DR - Dap
DR x 100

As curvas de retengfo foram obtidas aplicando-se 0,1,
0,3 ¢ 1 atm na panela ‘de pressio e 5,10 ¢ 15 atm na
“membrana-de-Richards™ (1949).

RESULTADOS E DISCUSSAD

Observam-se, na Fig. 1, os resultados das deter-
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo estudado (média de trés repeti¢des).
pHem H,0 Al Ca+ Mg P K M.O.
(1:1} mEq/100 g ppm %
4,60 0,15 0,72 0,5 26 3,18
Profundidade DAP Porosidade Argila Silte A, Fina A. Grossa Class,
Total textural
cm glcm3 %
0. 5 0,90 74
5-10 0,92 73 65 7 21 7 Argiloso
10-15 0,90 74
15-20 0,90 74
1339 b 'ha M, [ rvemae g 0017 cm® cii? :DMS [1%)
bl [ ] Setmbrs iy 1978 1403 kg/ha M5 DS { 5%)
[ BRI B2
; 2T30ky wa M, 5058 kg'ha MS, 1330+ 260 kg'ha M3 3308kyha M5, A2240hg'ha MS. 6259 kyha WS,
HLALE . L i Wyt
: - 378 hyha M B %
~ waaq %
H / %
3 .a.u— % %
fé [EEE é é V/
[ RRES // é % %
’Ililfﬂn' h:lnllhlﬂ, ’ql’* ID’ M\u‘-lfﬂl; ‘ﬂﬂfhﬂz‘!l'l' iil.l.+ .DZ . Sul:lo.lus Hﬂﬁ'l& ADy

FIG. 1. Efeitos da incorporagfo de restos culturais @ adubo verde na capacidade de retencio de dgua do solo.

mina¢Ses da retengdo de dgua e matéria seca pro-
duzida pelos tratamentos. Em todos eles houve
maiores valores de retengdo de dgua antes da incor-
poragdo do que apés a incorporagdo, com excegio
do tratamento mucuna+ $Orgo, qu¢ se manteve nos
mesmos. valores ‘de retengio de dgua antes e apds
a incorporagio, embora nio tenha sido o tratamen-
to que mais produziu matéria seca. O sorgo tendo
side colhido e incorporado em julho, e, nio
havendo chuva nesta época do ano, a decomposi-
¢a0 s¢ processou mulito lenta, nio mineralizando a
matéria orginica. No entanto, a alta retengio de
umidade se deven também aos efeitos da decom-

posi¢do dos restos de mucuna preta incorporada
em fevereiro, os quais, sabidamente, em curto es-
paso de tempo, aumentam a capacidade de reten-
¢do de dgua (Resck et al. 1979). Ou seja, houve um
processo de ativagio da matéria orgdnica causada
pela decomposi¢io da mucuna, e também um pro-
cesso de manutengio ou mineralizagdo lenta, cau-
sada pelo sorgo, gragas 4 sua alta relagio C/N - em-
bora a produgio de matéria seca pelo sorgo fosse
pequena, o que proporcionou a queda nos valores
de matéria orginica observadas em setembro, Este
processo de manutengdo, causado pelo sorgo, é
comptovado se observarmos a Tabela 2, obtida por
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Rubens et al. (1981}. Nota-se que o tratamento em
que houve maior aumento de populagio em rela-
¢do a testemunha foi justamente o tratamento mi-
lho + mucuna, ou seja, um material de alta e baixa
relagio C/N.

A razdo de os valores de retengio de 4gua dos
outros tratamentos terem sido menores apds a in-
corporagdo é que, quando se fez a calagem e adu-
bagio, foram dadas condigdes para que se aumen-
tasse a atividade microbiana e houvesse uma degra-
dagdo da matéria orginica (Tabela 3). O aumento
da populagio microbiana do solo e, conseqiiente-
mente, o aumento da atividade microbiana, quan-
do se incorporam restos culturais e leguminosas, é
um fato altamente comprovado por virios autores

TABELA 2, Niimerc de microorganismos por grama de
solo seco, nos diferentes tratamentos (média

de trés repetigdes)*
Tratamento n® de microorganismos/g sclo
Controle 586.250
Milho+ mucuna 192.020.670
Soja ' 32.232.640
Mucuna 44.936.340
Guandu 76.937.690
Crotalaria juncea 39.7568.250
Lab-lab 49,553,930

*Fonte: Rubens et al. {1981)

TABELA 3. Avaliagdo dos teores de matéria orginica sob
diferentes tratamentos, média de trés repeti-

¢Oes (em %).
Epocas de amostragem

Tratamentos

Set. 77 Fev. 78 Abril 78 Set. 78
Soja+ AD, 3,18a* 3,28b 3,25b 2B5¢
Mucuna+ AD, 3.18a 317a 3,28b 293¢
Soja+ AD, 3,18a 3,29t 3,26ab 295¢c
Mucuna+ ADy 3,18a 3,40b 3,28¢c 291d
Mucuna+ AD,+Sorge 3,182 3,23a 3,08b 288¢
Sorgo+ AD, 3,18a 3,32b 3,35b 293¢
Sorgo+ AD, 318a 341b 333c 3,224
Milho+ AD, 318a 3,29b 3,17a 3,08c¢c

* Valores com mesma letra nfo diferem entre si ao nivel
de 1% (DMS).
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(Rubens et al. 1981). O fato de haver tratimentos
com maior produgdo de matéria seca do que ou-
tros e no entanto terem tido maiores decréscimos
nos valores de reten¢io de dgua advém, na relagio
C/N, destes serem menores, facilitando a decompo-
sicio da matéria orginica. Dentro de um mesmo
tratamento, o nivel de adubagio mais alto, AD;,
provocou, em geral, menores quedas nos valores de
retengdo de dgua apds a incorporagdo, em virtude
de uma menor degradagio da matéria orgdnica pe-
la reposigio de mais material no solo aliada 4 sua
maior ativa¢fo {formagio de radicais orginicos).
Observa-se, na Fig. 2, que a curto prazo houve
uma diminui¢io generalizada: dos valores de densi-
dade aparente apéds a incorporagdo dos restos cul-
turais, para quase todas as profundidades estuda-

‘das. Essa diminuigdo, que foi significativa estatis-

ticamente, poderia indicar um aumento de maté-
ria orginica, o que nio ocorreu, como ji foi visto
na Tabela 3. Observando-se a Fig. 3, confirma-se
isto pois a porosidade total apds a incorporagio
diminuiu, fazendo supor que, aliada i diminui-
¢io do teor de matéria orginica do solo, houve
um aumento de sua atividade com a liberagdo de
radicais orgénicos. Isto implicaria numa diminui-
¢io da densidade real, pois gastou-se menos il-
cool absoluto, aumentando o volume de sélidos;
e, como a porosidade total & dada pela expres-
sio: '

DR -Dap

DR

PT = x 100

entende-se por que a porosidade total tendeu a
diminuir. Isto indica que, com a incorporagio de
residuos orginicos no solo, houve uma diminui-
o e a0 mesmo tempo uma reorganizagio da ma-
téria orginica do solo, diminuindo as densidades
aparentes ¢ a real, e diminuindo, conseqiientemen-
te, a porasidade total do solo,

Na Fig. 4, sio apresentadas as produgdes de
milho. Observa-se que as melhores produgdes ocor-
reram sobre os tratamentos de mucuna + AD, e
soja+ AD;. Como os valores da relagio C/N destes
materiais sio consagradamente baixos, hd uma fi-
cil decomposigio dos residuos de mucuna e soja,
reduzindo assim a imobilizagio do nitrato pelos
microorganismos do solo, sendo este liberado mais
facilmente para o milho que nio recebeu nitrogé-
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FIG. 2. Efaitos da incorporac8o de restos culturais ¢ adubo verde na densidade aparente do solo em quatro profundidades.
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FIG. 3. Efeitos da incorporagdo de restos culturais @ adubo verde na porosidada total do solo emquatro profundidades.

nic no plantic. O fato de, no tratamento soja +
ADj, ter havido a menor produgio de milho pode
ser explicado pela baixa produgio de massa, fa-
zendo com que nio se acumulasse nitrato para o
milho. No tratamento sorgo + AD,, houve baixa
produgdo de milho, principalmente pelarelagio C/N
alta do material incorporado, fazendo com que
houvesse mais imobilizagio do nitrogénio do que
liberagzo para o milho.

Houve, para a produgio, respostas is relagdes
C/N dos materiais estudados, bem como resposta a
cada tratamento pela produgio de massa pela me-
lhor adubacdo.

Na Fig. 5, sio comparadas as curvas de retengio
de umidade do solo estudado - virgem, com vegeta-
¢do de cerrado, e apds o experimento onde foram
aplicados os tratamentos jd referidos. Observa-se
que o fato de se incorporar residuos vegetais no so-
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lo aliado ds operagdes de preparo, adubagdes ¢ cor-
regdes, provocou uma diminuigfo dristica na capa-
cidade de retengio de dgua do solo, de 39% para
18% (Peso Seco) e na quantidade de dgya disponi-
vel de 11% para 4% (Peso Seco}). O maior ou me-
nor efeito da incorporagdo de restos culturais e de
leguminosas no solo nio pode ser separado do efei-
to das adubagSes e corregdes que proporcionariam
um meio ideal para o crescimento dos microorga-
nismos, fornecendo nutrientes e dando um pH
mais adequada, ajudados pelos efeitos mecdnicos
do preparo, ou seja, a subdivisio da matéria orgi-
nica do solo, quebra dos agregados do solo, ete.

CONCLUSOES

1. A curto prazo, houve uma diminuigio gene-
ralizada na capacidade de retengio de dgua do solo
apés cultivi-lo, embora tivessem sido incorporados
restos vegetais.

2. Houve correlagdo entre as produgdes de ma-
téria seca e a capacidade de retengdo de dgua do
solo sob os tratamentos.

3. Dentro de um mesmo tratamento, as meno-
res diminuigdes na capacidade de retengdo de dgua
do solo apés o enterrio dos restos vegetais ocorre-
ram nas parcelas em que se aplicou adubagio cor-
retiva ¢ de manutengio, provavelmcnte por causa
de maior incorporagio de restos culturais.

4, Para todos os tratamentos, as pércentagcns
de matéria orginica apds a incorporagio foram
diminuidas.

5. Os valores da densidade aparente e porosida-
de total tenderam a diminuir, em virtude da de-

807

composicio e reorganiza¢io da matéria orginica
do solo. Res{duos vegetais de mucuna ¢ soja em
um melhor nivel de adubagido quimica proporcio-
naram as melhores produgdes de milho.
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