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RESUMO - Este trabalho foi realizado em area degradada pela mineragdo do xisto com o objetivo de
analisar a fertilidade do solo e as caracteristicas da palhada apos a revegetagdo com espécies forrageiras
submetidas a diferentes adubagdes. O experimento foi conduzido durante 12 meses, no municipio de
Sdo Mateus do Sul, PR, e o delineamento foi de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, envolvendo
trés parcelas referentes as adubagdes e trés subparcelas com as forrageiras. As adubagdes utilizadas
foram: I - adubag@o mineral com permanéncia da parte aérea; II - adubagdo mineral e organica com
exportagdo da parte aérea; 11 - adubagdo mineral com exportagdo da parte aérea. As forrageiras consti-
tuiram diferentes sistemas da seguinte forma: Sistemas I ¢ II - gramineas e leguminosas perenes de
inverno e verdo; Sistema III - gramineas e leguminosas anuais de inverno e verdo. As caracteristicas
quimicas do solo foram determinadas nas profundidades de 0-3 e de 3-9 cm. Avaliou-se também a
cobertura do solo, o peso da matéria seca residual, a concentragdo de C e N ¢ a quantidade desses
clementos sobre o solo. Os tratamentos propiciaram alteragdes nas propriedades quimicas do solo,
principalmente na camada de 0-3 cm e, de modo geral, melhores resultados foram obtidos com adubag@o
organica. Considerando o teor de matéria organica como o principal fator no processo de recuperagio,
verificou-se que as espécies perenes foram mais adequadas, no entanto, todas as forrageiras apresenta-
ram alta porcentagem de cobertura do solo.

Termos para indexagdo: solo degradado, recuperacdo, adubagao, forrageira.

EFFECT OF REVEGETATION AND OF FERTILIZATION OF DEGRADED AREA
ON SOIL FERTILITY AND ON CHARACTERISTICS OF STRAW MULCH

ABSTRACT - This work was carried out on a soil degraded by oil shale mining in Sdo Mateus do Sul,
PR, Brazil, to determine the soil fertility and the characteristics of straw mulch after revegetation with
forage species submitted to different fertilizations. The experimental design was setup in randomized
blocks with split plots, being three plots concerning fertilizations and three subplots with forage
species. The fertilizations used were: I - mineral fertilizer with aerial part left over; II - mineral and
organic fertilizer with aerial part excluded; III - mineral fertilizer with aerial part excluded. The forages
established different systems: Systems I and II - perennial grasses and legumes species of winter and
summer; System III - annual grasses and legumes species of winter and summer. The soil chemical
properties were determined in the 0-3 and 3-9 cm depths. Percentage of soil covered, weight of residual
dry matter, C and N concentrations and the amount of these nutrients were also analyzed. The treat-
ments changed the chemical properties of the soil, mainly in 0-3 cm depth, and in general, better results
were obtained with organic fertilization. Considering that the content of organic matter is the main
factor on reclamation process, the perennial species were more adequate, however, all forage systems
shown high percentage of soil covered.

Index terms: degraded soil, reclamation, fertilization, forage.
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residuos sdo depositados nas cavas da mina, obe-
decendo critérios de disposi¢do a fim de garantir a
qualidade da agua ¢ da revegetagdo. O restabe-
lecimento do perfil ¢ efetuado pela disposigdo de
uma camada de argila (mistura de horizontes) com
aproximadamente 1,20 m, seguida por 0,5 m de solo
superficial (Terabe, 1992). Esse processo resulta uma
intensa alteragdo do ambiente, sendo imprescindivel
a recuperagdo dessa area.

As culturas forrageiras, gramineas e leguminosas,
em fun¢do de suas caracteristicas, tém sido utiliza-
das em programas de recuperagdo de areas degrada-
das. Segundo Fageria et al. (1991), os sistemas
forrageiros, além de fornecer alimentos aos animais,
contribuem na renovagdo da matéria organica, pre-
vinem a erosdo, melhoram a cobertura e restauram
a fertilidade do solo. Medeiros et al. (1987) e Testa
et al. (1992) constataram o efeito de diferentes su-
cessoes de culturas nas propriedades quimicas em
solo degradado.

Areas mineradas sdo normalmente dificeis de se-
rem vegetadas, em funcdo da fertilidade inadequa-
da, excesso de acidez, alcalinidade ou salinidade,
erosdo ¢ outros, sendo necessario efetuar algumas
técnicas, incluindo subsolagem, calagem, fertiliza-
¢d0 mineral e organica, bem como utilizagdo de
mulching (Troeh et al., 1980). O efeito recuperador
da adubag@o mineral e organica nas caracteristicas
quimicas do solo em éarea degradada foi observado
por Lucchesi (1988), Melo (1994) e Motta Neto
(1995). A permanéncia do material vegetal sobre o
solo tem proporcionado melhores niveis de fertili-
dade, conforme Sidiras & Pavan (1985), Havlin
etal. (1990), Bhatetal. (1991), Testa etal. (1992) ¢
Christensen et al. (1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de
adubagdes e de espécies forrageiras na fertilidade
do solo e nas caracteristicas da palhada em area de-
gradada pela mineragdo do xisto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante 12 meses no
municipio de Sdo Mateus do Sul, PR, em area reconstituida
apos a mineragdo do xisto. O delineamento foi o de blo-
cos ao acaso, com parcelas subdivididas envolvendo trés
parcelas referentes as adubagdes e trés subparcelas com as
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forrageiras, totalizando 36 unidades experimentais. As adu-
bagdes consistiam de: I - adubagdo mineral com permanén-
cia da parte aérea (MIN+PA); II - adubag@o mineral e orga-
nica com exportacdo da parte aérea (MIN+ORG-PA);
IIT - adubagdo mineral com exportagdo da parte aérea
(MIN-PA). As forrageiras foram: Sistema I - gramineas e
leguminosas perenes (pensacola, trevo-branco, trevo-ver-
melho e cornichdo); Sistema II - gramineas e leguminosas
perenes (hemartria, trevo-branco, trevo-vermelho e
cornich@o); Sistema III - gramineas e leguminosas anuais
(azevém, ervilhaca-peluda e trevo-vesiculoso, no inverno;
sorgo e crotalaria no verao).

A arearecebeu 3.000 kg ha'! de calcério (calxisto com
40% PRNT); tanto o corretivo como os adubos foram dis-
tribuidos a lango, sem incorporagdo. A quantidade de fer-
tilizante mineral aplicado foi de 44 kg ha'! de N,
160 kg ha'! de P,O5 e 150 kg ha'! de K,0, na forma de
uréia, superfosfato triplo e simples e cloreto de potassio,
respectivamente, metade no plantio das forrageiras de in-
verno e o restante no plantio das forrageiras de verdo. As
parcelas com adubo orgénico receberam 13.160 kg ha’!
por ano (matéria seca) de esterco bovino (1,9% N;
0,5% P; 1,4% K; 1,0% Ca ¢ 0,5% Mg na matéria seca)
que, assim como o fertilizante mineral, foi distribuido a
lango superficialmente, no plantio das forrageiras de in-
verno e verdo. Além do N aplicado no plantio, efetuaram-
se adubagdes de cobertura (80 kg ha'! de uréia), distribui-
das durante o ano de cultivo.

O estabelecimento das forrageiras, exceto das
gramineas perenes de verdo que ja estavam estabelecidas,
foi feito através de semeadura a lango, sem revolvimento
do solo. O plantio das forrageiras perenes e anuais de in-
verno ocorreu em maio de 93, e as anuais de verdo, em
dezembro de 94. No plantio das anuais de verdo foram
abertos sulcos, com espagamento de 50 cm, onde consor-
ciou-se crotalaria e sorgo em linhas alternadas.

As amostras de solo foram estratificadas em 0-3 e
3-9 cm, compostas por 20 subamostras em cada subparcela,
coletadas no inicio (maio/94) e no final das atividades
(maio/95). O solo, coletado nas diferentes profundidades,
foi caracterizado quanto ao pHcaci, 0,01M; P e K, pelo
método de Mehlich; Ca, Mg e Al, extraidos com KCI 1N;
H+Al, determinado pela solugdo-tampao SMP; C organi-
co ¢ N total, pelos métodos Walkley-Black e Kjeldahl,
respectivamente (Pavan et al., 1992; Hildebrand, 1977).

O residuo vegetal morto sobre o solo (palhada) foi ca-
racterizado quanto a porcentagem de cobertura, matéria
seca, teor e quantidade de C e N. A cobertura do solo foi
determinada pelo BOTANAL, sistema de programagao
descrito por Costa & Gardner (1984), ¢ as avaliagdes fo-
ram efetuadas antes do corte das forrageiras, em 10/94,
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12/94, 1/95 e 3/95. A matéria seca residual foi determinada
apos a secagem em estufa a 60°C das amostras de palhada
compostas por trés subamostras coletadas em cada parce-
la antes do corte das forrageiras na estagdo de inverno e
verdo, em 10/94 ¢ 2/95, utilizando-se um quadrado de
0,33 x 0,33 m. Para analise quimica de C e N, utilizaram-se
as mesmas amostras. Os teores de C e N foram determina-
dos nas duas coletas, segundo os métodos Walkley-Black
(Tedesco et al., 1985) e Kjeldahl (Hildebrand, 1977), res-
pectivamente. As quantidades de C e N sobre o solo na
forma de palhada foram obtidas pela multiplicagdo dos
teores desses nutrientes com a matéria seca residual em
suas respectivas coletas.

Por meio da analise de variancia para o modelo de par-
celas subdivididas e comparagdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, o efeito de espécies
forrageiras e adubagdes foi avaliado nas diferentes épo-
cas de amostragem e profundidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacido quimica do solo

A caracterizac¢do quimica do solo constitui-se de
duas etapas. A primeira envolve uma discussao ge-
ral dos tratamentos em rela¢do aos parametros de
acidez e aos macronutrientes, com o objetivo de des-
tacar as diferengas entre as épocas de amostragem e
profundidades. Na segunda sdo apresentados e dis-
cutidos individualmente os resultados de cada
macronutriente, referentes a coleta final do experi-
mento, nas duas profundidades, com o objetivo de
caracterizar o efeito dos tratamentos.

Os resultados obtidos (Tabela 1) mostram uma
melhoria nas propriedades quimicas do solo entre a
coleta inicial e final do experimento, principalmente
na camada de 0-3 cm. Com relag@o aos parametros de
acidez (pHcacl,, Al € HYAL), observa-se o efeito su-
perficial do calcario aplicado em cobertura. Santos
etal. (1995), apos trés anos de cultivo em sistema de
plantio direto com calcario aplicado na superficie,
verificaram que o pH inicial de 5,5 aumentou para 5,8
na camada de 0-5 cm. Os maiores valores de pH ¢
menores teores de Al obtidos na camada superficial
foram também observados por Klepker & Anghinoni
(1995) em sistema sem preparo do solo, caracterizan-
do um gradiente do pH e Al com a profundidade.

O pHcacly, Al, e HYAl ndo foram alterados entre
os tratamentos, em nenhuma das épocas e profundi-
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dades amostradas. Apesar de os tratamentos apre-
sentarem diferentes teores de C orgénico, ndo se
constatou o efeito da matéria organica na acidez do
solo.

O uso de calcario e adubos (mineral ¢ organico)
em cobertura, bem como a reciclagem de nutrien-
tes, propiciaram alteragdes nos teores de Ca, Mg, K
e P, principalmente na camada superficial (0-3 cm).
Observa-se redugdo dos valores em todos os nutri-
entes analisados, com a profundidade de amostragem
nas duas épocas de coleta indicando redugdo na
fertilidade do solo, em fungdo da profundidade. Esse
comportamento é esperado onde néo ocorre o
revolvimento do solo, como em sistemas de plantio
direto, florestais ¢ pastagens, o que esta de acordo
com os resultados obtidos por Sidiras & Pavan (1985),
Klepker & Anghinoni (1995) e Santos et al. (1995).

Com relagdo ao teor médio de C organico (Tabe-
la 1), observa-se que apds um ano de experimenta-
¢do aumentou de 2,65 para 3,24% na profundidade
de 0-3 cm, ¢ de 1,37 para 1,46% na camada de
3-9 cm, caracterizando um acréscimo de 0,59 ¢ 0,09
unidades percentuais, respectivamente. E interessan-
te salientar que o teor inicial de C orgéanico desta
area experimental no ano de 1986, determinado por
Lucchesi (1988), representava 0,5% na profundida-
de de 0-15 cm. Motta Neto (1995), nessa mesma
area experimental, obteve como média geral do teor
de C organico, no ano de 1993, o equivalente a 2,42
e 1,28%, respectivamente, na profundidade de 0-3 ¢
3-9 cm. Tais resultados evidenciam que a recupera-
¢do da matéria organica do solo é um processo len-
to, continuo, ¢ dependente do sistema de cultivo.

A seguir, sera discutido o efeito dos tratamentos
sobre os teores de K, Ca, Mg, C organico, N total,
relagdo C/N ¢ CTC pH 7 do solo na profundidade
de 0-3 e 3-9 cm referente a coleta final do experi-
mento (maio/95).

As concentragdes de K na profundidade de
0-3 cm (Fig. 1), com excegdo do Sistema I, foram sig-
nificativamente superiores nas parcelas onde a parte
aérea permaneceu sobre a superficie, mostrando a
contribuigdo da reciclagem do K através dessas es-
pécies. Motta Neto (1995) também observou maio-
res teores de K no tratamento com adubagdo mineral
e permanéncia da parte aérea em solo cultivado com
espécies forrageiras.
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O tratamento com adubagdo organica ndo supe-
rou a contribui¢do da parte aérea, apesar de existir
um saldo positivo entre adi¢do e extragdo de K nes-
se tratamento, caracterizando a maior eficiéncia da
planta em relagdo ao adubo organico. No tratamento
com permanéncia da parte aérea, as espécies
forrageiras dos Sistemas II e 11l apresentaram maio-
res teores de K no solo; isso ocorreu devido a maior
extracdo, e, conseqiientemente, maior retorno de K
a0 solo através dessas culturas. Dados da producdo
de matéria seca e da extragdo de nutrientes relacio-
nados a este experimento encontram-se em Favaretto
et al. (2000). Os resultados obtidos por Testa et al.
(1992) mostraram que as sucessdes de culturas afe-
taram os teores de K do solo na mesma proporg¢ao
que a producdo de biomassa.

O comportamento do K foi semelhante nas duas
profundidades, o que indica uma distribui¢do no
perfil provavelmente determinada pela mobilidade
desse elemento e pela contribuigdo do sistema
radicular.

Com relacdo aos teores de Ca (Fig. 2) e Mg
(Fig. 3) na profundidade de 0-3 cm, observam-se os
melhores resultados nas parcelas com adubagao or-
ganica; no entanto, o teor de Mg do solo néo apre-
sentou interagdo com as espécies forrageiras. As me-
lhores médias nos teores de Ca ¢ Mg na adubag@o
organica indicam que o esterco bovino compensou
as perdas provenientes da exporta¢do da parte aé-
rea, em fun¢do da menor absor¢do desses nutrientes
pelas plantas, em comparagdes com o K. A média
geral da extragdo de Ca, Mg ¢ K foi 34, 23 ¢

TABELA1. Valores médios de pHc,(,,
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147 kg ha’l, enquanto a adi¢do desses nutrientes
através do esterco foi de 153, 78 ¢ 189 kg ha’!, res-
pectivamente. Nessa mesma area experimental,
Lucchesi (1988) ndo constatou o efeito da adubagéo
organica nos teores de Ca e Mg do solo na profundi-
dade de 0-15 cm. Porém, Motta Neto (1995) verificou
que a adubagdo organica manteve os teores de Ca e
Mg na camada superficial (0-3 cm), enquanto nos
demais tratamentos ocorreu uma queda na concen-
tracdo. Holanda et al. (1984) observaram que os teo-
res desses nutrientes no solo aumentaram com a do-
sagem de esterco.

Os resultados das Figs. 2 ¢ 3 mostram efeitos se-
melhantes entre a permanéncia e exportacao da parte
aérea, com excecdo do Ca no Sistema II, caracterizan-
do uma pequena contribuigdo das plantas na
reciclagem de Ca e Mg, provavelmente devido ao
curto periodo de avaliag@o. Tais resultados contra-
riam os obtidos por Testa et al. (1992), em que as
sucessdes de culturas alteraram os teores de Ca e
Mg na mesma propor¢do da produgdo de biomassa.

Na profundidade de 3-9 cm, ndo se verificaram
diferencas no teor de Ca e Mg entre os tratamentos,
caracterizando, assim, a contribuigdo superficial des-
ses tratamentos. Os teores de Ca e Mg também néo
foram alterados pelas seqiiéncias de culturas na pro-
fundidade de 0-20 cm, em trabalho desenvolvido por
Santos et al. (1995).

O teor de P na profundidade de 0-3 cm também foi
superior nas parcelas com adubagdo organica
(Fig. 3), que, mesmo ndo diferindo estatisticamente
do tratamento com a permanéncia da parte aérea, foi

Al, H+Al, P, K, Ca, Mg, C organico ¢ CTC pH 7 do solo nas duas

profundidades e épocas de amostragem envolvendo tratamentos com forrageiras e adubacdes.

Epoca Prof. pH Al H+Al K Ca Mg CTC P C org.
(cm) (CaCly) (cmol, kg™ (mgkg") (%)
Maio/94 0-3 49 0,31 6,32 0,42 6,20 3,14 16,78 18,50 2,65
Maio/94 3-9 49 0,18 5,89 0,23 5,07 2,79 13,98 5,28 1,37
Maio/94  Média 49 0,24 6,10 0,32 5,63 2,96 1538 11,89 2,01
Maio/95 0-3 5.4 0,00 5,37 0,80 8,09 4,43 18,63 38,25 324
Maio/95 3-9 49 0,15 5,85 0,27 5,43 2,98 17,78 5,64 1,46
Maio/95  Média 5,1 0,07 5,61 0,53 6,76 3,70 1820 21,94 2,35
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superior em 23,3 mg kg!, o que representa do ponto
de vista da fertilidade, uma grande varia¢do. Nessa
mesma area experimental, Lucchesi (1988) néo verifi-
cou efeito da adubacdo orgénica nos teores de P,
porém Motta Neto (1995) observou que o teor de P
do solo aumentou com a adi¢do de esterco bovino.
Holanda et al. (1984) observaram aumentos lineares
de P no solo com as dosagens de esterco. Em fungéo
da pequena extragdo do P pela planta, ndo se consta-
tou diferenca significativa entre a permanéncia e ex-
portacdo da parte aérea, apesar de mostrar-se supe-
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FIG. 1. Efeito das adubacdes e forrageiras no K do

solo na profundidade de 0-3 cm. Coleta
maio/95. (Médias com a mesma letra dentro
de cada sistema forrageiro nio diferem sig-
nificativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade).
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FIG. 2. Efeito das adubacdes e forrageiras no Ca do
solo na profundidade de 0-3 cm. Coleta
maio/95. (Médias com a mesma letra dentro
de cada sistema forrageiro nio diferem signi-
ficativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade).
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rior nos tratamentos em que o residuo vegetal per-
maneceu sobre a superficie do solo.

O efeito dos tratamentos ndo foi identificado na
camada de 3-9 cm, isto mostra a pouca mobilidade
desse nutriente no perfil, bem como a contribuigido
superficial da calagem ¢ adubag@o em cobertura. Os
maiores teores de P observados na camada superfi-
cial estdo de acordo com resultados obtidos por
Sidiras & Pavan (1985) e Santos et al. (1995).

O adubo organico, além de fornecer nutrientes,
aumenta o teor de matéria organica do solo, contri-
buindo na melhoria das caracteristicas quimicas, fi-
sicas ¢ bioldgicas. Nos trés sistemas forrageiros, a
adicdo de esterco bovino elevou os teores de C or-
ganico na profundidade de 0-3 cm (Fig. 4), demons-
trando a importancia dessa adubag@o em areas onde
se pretende elevar os niveis de matéria organica do
solo. Lucchesi (1988) observou que os teores de C
orgénico foram superiores no tratamento com adu-
bag8o organica, em contrapartida, Motta Neto (1995)
ndo verificou diferengas com a adi¢do de esterco
bovino. No Sistema III, a diferenca entre adubagao
organica e permanéncia da parte aérea ¢ de 0,6 uni-
dades percentuais o que representa uma grande va-
riagdo na fertilidade, apesar de esta ndo ser iden-
tificada estatisticamente.

A exportagdo ou permanéncia da parte aérea so-
bre a superficie do solo, da mesma forma que os teo-
res de Ca, Mg e P, ndo modificou estatisticamente os
teores de C organico; no entanto, observa-se no tra-

607 [ Mg (cmol. kg') TIP (mg kg

5.5 a r 60,0

5,0 1
50,0

- 40,0

Mg (cmol, kg™
P (mg ke

b 30,0

MIN+PA

MIN+ORG-PA
Adubagdes

MIN-PA

FIG. 3. Efeito das adubacdes no Mg e P do solo na
profundidade de 0-3 cm. Coleta maio/95. (Mé-
dias com a mesma letra dentro de cada
nutriente ndo diferem significativamente pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade).
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tamento com permanéncia da parte aérea (Fig. 4),
teores de C organico superiores em relagdo ao trata-
mento com exportacdo. Christensen et al. (1994) ob-
servaram, apds cinco anos de experimentagdo, que o
teor de C organico foi superior no plantio direto, em
comparagdo com o cultivo minimo, e Sidiras & Pavan
(1985) obtiveram maiores teores de C organico no
sistema de vegetagdo permanente, 0 que mostra a
importancia dos residuos vegetais sobre o solo. No
tratamento com adubacdo organica, as forrageiras
perenes (Sistemas I e 1) foram superiores as anuais
(Sistema IIT), mostrando, assim, que o ciclo da cultu-
ra teve maior influéncia que a producdo de matéria
seca.

Na profundidade de 3-9 cm, os maiores teores de
C organico foram obtidos no tratamento com aduba-
¢do organica e nas forrageiras dos Sistemas I ¢ II.
Nessa profundidade, o Sistema I, apesar de apresen-
tar menor produgdo de matéria seca, mostrou melho-
res teores de C organico. O destaque das forrageiras
perenes caracteriza a importancia da cobertura do
solo e do sistema radicular no processo de recupera-
¢ao.

Com relagdo aos teores de N total (Fig. 5), obser-
va-se um comportamento semelhante ao do C orga-
nico principalmente na camada superficial. Esse com-
portamento ¢ esperado, pois, segundo Stevenson
(1982), acima de 90% do N total encontra-se na forma

5.5
[ MIN+PA EMIN+ORG-PA CIMIN-PA

a

C (%)

Sistema [ Sistema 11 Sistema I11

Forrageiras

FIG. 4. Efeito das adubacdes e forrageiras no C or-
ganico do solo na profundidade de 0-3 cm.
Coleta maio/95. (Médias com a mesma letra
dentro de cada sistema forrageiro nio dife-
rem significativamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade).
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organica. Portanto, o C organico ¢ o N total repre-
sentam a matéria organica do solo, a qual apresenta
estrutura relativamente estavel, caracterizada pela
relagdo C/N. Neste experimento, a relagdo C/N média
do solo na profundidade de 0-3 cm foi de 11,3, ndo
apresentando efeito dos tratamentos. Melo (1994),
no trabalho desenvolvido com espécies forrageiras
em areas degradadas, encontrou uma relagdo C/N de
12,1. Segundo Tisdale et al. (1993), arelagdo C/N em
solos ndo degradados e em equilibrio com o meio
ambiente ¢ de 10 a 12.

A CTC pH 7 (Fig. 6) mostrou um comportamento
semelhante ao do C organico e ao do N total, princi-
palmente na camada de 0-3 cm. Testa et al. (1992)
também verificaram que o maior efeito das culturas
sobre a CTC pH 7 ocorreu na camada superficial de
0-2,5 cm. Os resultados obtidos neste experimento
confirmam a importancia da matéria organica na for-
magdo de cargas.

Caracterizacao da palhada

Na Tabela 2, observa-se que a adubag@o mineral
com permanéncia da parte aérea proporcionou maior
quantidade de matéria seca residual em todos os sis-
temas, comportamento esperado em fun¢do do ma-
nejo das forrageiras.

Na avaliagdo quanto a eficiéncia da protegdo do
solo, a cobertura residual ¢ muito importante. Neste

0.5
1 I MIN+PA [ MIN+ORG-PA I MIN-PA

N (%)

Sistema I1 Sistema III

Sistema I

Forrageiras

FIG. 5. Efeito das adubacdes e forrageiras no N total
do solo na profundidade de 0-3 cm. Coleta
maio/95. (Médias com a mesma letra dentro
de cada sistema forrageiro nio diferem signi-
ficativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade).
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experimento, observa-se que as espécies perenes
(Sistemas I e IT) mostraram maior matéria seca residu-
al e maior cobertura do solo, caracterizando uma re-
lagdo direta entre essas variaveis. Bragagnolo &

Bl MIN+PA [MMIN+ORG-PA CIMIN-PA

CTC pH 7 (cmol. kg™)

Sistema II Sistema II1

Sistema I

Forrageiras

FIG. 6. Efeito das adubacdes e forrageiras na CTC
pH 7 do solo na profundidade de 0-3 cm. Co-
leta maio/95. (Médias seguidas da mesma le-
tra dentro de cada sistema forrageiro nio di-
ferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade).
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Mielniczuk (1990), no entanto, observaram que algu-
mas seqiiéncias de culturas, apesar dos elevados
valores de matéria seca residual, apresentaram bai-
xos indices de cobertura do solo, em face da consti-
tuicdo lenhosa do residuo.

As porcentagens médias de cobertura do solo, em
todos os sistemas e adubagdes, sdo elevadas, con-
forme Tabela 2. A menor cobertura do solo verificada
neste experimento foi de 82%, considerada adequa-
da, do ponto de vista do controle a erosdo. Segundo
Tisdale et al. (1993), ndo existem perdas de solo pelo
vento e pela agua com cobertura de 70 e 80%, res-
pectivamente, e, de acordo com Bertol et al. (1987),
uma cobertura do solo equivalente a 60% da area
promove uma redugdo de 80% nas perdas do solo
por erosdo, em relagdo ao solo descoberto.

A quantidade de C e N sobre o solo na coleta de
fevereiro/95 mostrou interagdo significativa entre
adubagdes e forrageiras, sendo a adubagdo mineral
com permanéncia da parte aérea superior as demais,
com exce¢do do Sistema III (Tabela 2). Com relagéo

TABELA 2. Matéria seca residual, cobertura do solo, quantidade de C e N sobre o solo e teor de C organico e N
total do solo na profundidade de 0-3 cm envolvendo tratamentos com adubacdes e espécies

forrageiras!.
Forrageira’> Adubagio Matéria ~ Matéria  Cobertura  Csobre  Nsobre Cdosolo N dosolo
seca’ seca’ do solo’ o solo* osolo* (0-3cm)®  (0-3 cm)®
------ (kgha'!) ----- - (%) = ---- (kg ha') oo (%)
Sistemal  MIN+PA 3.260 1.892 97 789a 3la 2,97b 0,269b
Sistemal  MIN+ORG-PA 828 906 96 365b 16b 4,25a 0,352a
Sistemal  MIN-PA 648 499 90 1990 8b 2,87b 0,264b
Sistema II  MIN+PA 3.785 3.482 100 1.503a 39a 2,98b 0,268b
Sistema II MIN+ORG-PA 1.472 680 97 277b 10b 4,85a 0,383a
Sistema II  MIN-PA 1.049 827 90 341b 9b 2,31c 0,221b
Sistema III MIN+PA 3.153 538 92 217a 8a 2,82ab 0,257ab
Sistema III MIN+ORG-PA 508 393 82 163a 6a 3,44a 0,303a
Sistema III MIN-PA 727 291 86 119a 4a 2,60b 0,239b

I Médias seguidas da mesma letra dentro de cada sistema forrageiro ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
2 Sistema I - gramineas e leguminosas perenes (pensacola, trevo-branco, trevo-vermelho e cornichdo); Sistema II - gramineas e leguminosas perenes
(hemartria, trevo-branco, trevo-vermelho e cornichéo); Sistema III - gramineas e leguminosas anuais (azevém, ervilhaca-peluda e trevo-vesiculoso, no

inverno; sorgo e crotalaria no verao).
3 Coleta outubro/94;
4 Coleta fevereiro/95;
5 Média do periodo (maio/94 a maio/95);
6 Coleta maio/95.
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as forrageiras, verifica-se uma superioridade das es-
pécies perenes, apesar de mostrar significancia so-
mente no tratamento com permanéncia da parte aé-
rea.

Na Tabela 2 observa-se que os teores de C orga-
nico ¢ N total do solo sdo maiores no tratamento
com adubagdo organica, conforme discutido anteri-
ormente nas Figs. 4 e 5, o que mostra maior efeito
desta em relagdo a quantidade de C e N sobre o solo.
O teste de correlagdo entre teor no solo e quantidade
sobre o solo ndo apresentou significancia estatisti-
ca a 5% de probabilidade. No entanto, se observar
somente os tratamentos sem adubagdo organica,
verifica-se que as parcelas com maior quantidade de
C e N sobre o solo apresentam maior teor no solo.
Testa et al. (1992) observaram uma relagio direta en-
tre C sobre o solo e teor de C do solo, onde as maio-
res adigoes de C na superficie refletiram em maiores
teores de C no perfil do solo. Franzluebbers et al.
(1995) constataram que na profundidade de
0-5 cm o teor de C orgénico foi superior no sistema
de rotacdo, comparado ao monocultivo, devido a
maior entrada de C via residuo e raizes das culturas.
Nessa profundidade, os autores também obtiveram
teores de C organico superiores no sistema de plan-
tio direto, comparado com o preparo convencional.

CONCLUSOES

1. As adubacdes e as espécies forrageiras propi-
ciam alteragdes nas caracteristicas quimicas do solo,
porém ndo alteram pHcucry, Al € H+AL nas duas
profundidades, bem como o P, Ca ¢ Mg na camada
de3-9cm.

2. A adubag@o organica propicia melhores teores
de P, Ca e Mg na camada de 0-3 cm ¢ de C organico,
N total e CTC pH 7 nas duas camadas.

3. A permanéncia da parte aérea apresenta melho-
res resultados, em relag@o a adubagdo organica, no
teor de K do solo.

4. Todos os nutrientes do solo sdo presentes em
menor quantidade quando se faz a adubagdo mineral
com exportagdo da parte aérea.

5. As espécies perenes sdo mais adequadas para
a recuperacdo das areas degradadas.

6. A quantidade de C e N presente no material
vegetal morto sobre o solo tem menor efeito que a
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adubacdo organica nos teores de C organico e N
total do solo, na profundidade de 0-3 cm.

7. As porcentagens médias de cobertura do solo
em todos os sistemas forrageiros sdo adequadas sob
o ponto de vista do controle da eros@o.
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