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ATRIBUTOS DE SOLO E PLANTA EM DIFERENTES COBERTURAS E
SUA RELACAO COM A CONDUTIVIDADE ELETRICA APARENTE DO
SOLO

RESUMO - A Condutividade elétrica aparente do solo (CEss) vem se
constituindo em um atributo com potencial para ser utilizado na caracterizacao
da variabilidade do solo. Diversos estudos foram desenvolvidos com o objetivo
de avaliar a correlagcéo das propriedades do solo a partir das leituras de CEgs,
porém, poucos avaliaram os efeitos de residuos de culturas sobre as medidas
de CEas. No presente trabalho, objetivou-se estudar o efeito de residuos de
culturas presentes na superficie do solo sobre as leituras de CE,s e verificar se
esse efeito altera as correlagdes entre a CE,s e as propriedades fisico-quimicas
do solo. Para alcancar esses objetivos fez-se o levantamento da CE,s, nas
profundidades de 0 a 30 cm e 0 a 90 cm, em talh&es comerciais cultivados com
soja (Glycine max L.) em Sistema de Plantio Direto, com quatro espécies de
coberturas: braquiaria (Brachiaria brizantha Hochst. ex A. Rich.) Stapf cultivar
Marandu, capim sudao (Sorghum bicolor cv. Sudanense), milheto [Pennisetum
glaucum (L.)] e milho (Zea mays L.). A CE,s foi determinada em solo com e sem
presenca de residuos de culturas em sua superficie. Os residuos de culturas
afetaram as medidas de CE,s (0-30 cm), inviabilizando sua habilidade de
predizer, diretamente, niveis de nutrientes do solo. Os valores de CE,s foram
correlacionados com os parametros fisico-quimicos do solo e de residuos de
culturas e observou-se a presenca de poucas correlagdes positivas com valores
superiores a 0,5. Foram observadas correlagcbes mais elevadas entre CE;s e
algumas propriedades quimicas do solo (C/N), (Cu) e (C) e de residuos de

culturas (N),(C N), (Zn) e (Cu) evidenciando a potencialidade da CE,s ser

utiizada para estimar estes atributos. O capim suddo, embora tenha
apresentado a menor quantidade de massa seca, foi a cobertura mais eficiente
na extracdo de P, Mg e Cu, enquanto a braquiaria apresentou maior eficiéncia

na extracao de K e Mn.

Palavras-chave: macronutrientes, variabilidade espacial, pedotransferéncia.



SOIL AND PLANT ATTRIBUTES WITH DIFFERENT COVER CROPS AND
THEIR RELATION WITH SOIL APPARENT ELECTRICAL CONDUCTIVITY

Abstract — The soil apparent electrical conductivity (CEas) is becoming an
important attribute in determining soil variability. Various studies have been
carried out with the objective to evaluate the correlation of soil properties using
CEas readings. However, few studies have evaluated the effects of crop residues
on CEas. This study investigates the effects of crop residues present in the soil
surface on readings of CE,s and verifies if this effect alters the correlation
between CE,s and physical-chemical soil properties, and also estimate nutrients
present in the crops residues. For these purposes, CE,s was measured between
0 to 30 cm and 0 to 90 cm, no-till system field with soybean (Glycine max L.),
with four species of cover crops: Brachiaria grass (Brachiaria brizantha Hochst.
ex A. Rich.) Stapf cultivar Marandu, Sudan grass (Sorghum bicolor cv.
Sudanense), millet [Pennisetum glaucum (L.)] e corn (Zea mays L.). The CEas
was determined in soil with and without the presence of surface crop residues.
The crop residues affect the level of conductivity (0-30 cm), making its ability to
directly predict levels of soil nutrients unviable. The levels of CE,s were
correlated with physical-chemical soil parameters and from crop residues and
few positive correlations with levels higher than 0,5 were recorded. Clearer
correlations between CE,;s and some chemical soil properties (C/N), (Cu) and
(C) and crop residues (N),(C N), (Zn) and (Cu) were observed, showing the
potential of soil conductivity to estimate these attributes. With respect to Sudan
grass, although it showed smaller quantities of dry mass, it was the most
efficient covering for the extraction of P, Mg and Cu. While Brachiaria grass

presented greatest efficiency for the extraction of K and Mn.

Key words: macronutrients, spacial variabilty, pedotransfer.
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1. INTRODUCAO

A crescente conscientizacdo sobre o0s impactos ambientais
provenientes da inadequada utilizacdo dos solos e a necessidade de
otimizacdo dos recursos de producdo vem demandando pesquisas que
podem indicar novas alternativas tecnolégicas e novos conceitos para
operacionalizacdo do processo produtivo. A Agricultura de Precisao (AP)
surge entdo, como uma técnica alternativa de gerenciamento de insumos
agricolas em funcéo da variabilidade espacial e temporal de propriedades do
solo e de fatores ambientais existentes no campo.

A possibilidade de manejar essa variabilidade constitui-se num grande
desafio para a AP, que para ter sua implantagéo viabilizada requer a busca
do desenvolvimento de metodologias e equipamentos que permitam a
obtencdo de dados precisos, com maior eficiéncia e baixo custo, que
possam ser correlacionados com outros atributos do solo de obtencao dificil
e onerosa.

A condutividade elétrica aparente do solo (CE,s) tem despertado o
interesse de pesquisadores, principalmente por ser uma variavel que
apresenta correlacdo com outros fatores do solo, em que sua variacdo
espacial e temporal pode ser atribuida as variacdes no teores de agua, de
argila e de sais dissolvidos na solu¢cdo solo e pode ser obtida através de
métodos eficientes e rapidos, com sensores de contato direto encontrados
no mercado.

Préaticas de manejo do solo, como o plantio direto, também séo causas
adicionais de variabilidade nos atributos do solo, pois, a manutencao de uma
camada de residuos vegetais em sua superficie, promove ao longo do

tempo, inumeras modificacbes nas propriedades fisicas, quimicas e



biolégicas do solo, com possibilidade de melhor reciclagem de nutrientes,
aumento da atividade biolégica do solo e melhor manejo e aproveitamento
de residuos culturais. Dentro deste contexto, a Agricultura de Precisdo pode
se transformar entdo, em uma forte aliada no processo de melhoria dos
resultados do plantio direto, uma vez que ela vem auxiliar no gerenciamento
das lavouras.

Em virtude da expansdo no Brasil de &reas com cultivos sob plantio
direto e das modificacbes ocasionadas no solo por este sistema, e
especialmente devido a escassez de trabalhos que avaliam os efeitos de
residuos culturais sobre os valores de CEg, este trabalho assumiu as
seguintes hipoteses:

- as leituras de condutividade elétrica aparente do solo, obtidas pelo
Veris 3100, sédo afetadas pela presenca de residuos de culturas na superficie
do solo e

- 0 efeito de residuos de culturas presentes na superficie do solo altera a
correlagdo dos valores da condutividade elétrica aparente do solo com o0s
atributos do solo.

Portanto, com este estudo objetivou-se estudar o efeitos de residuos de
culturas presentes na superficie do solo sobre as leituras de CE,s, bem como,
verificar se esse efeito ira alterar as correlagcbes entre a CE,s e as
propriedades fisico-quimicas do solo e ainda estimar nutrientes presentes nos

residuos de culturas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGRICULTURA DE PRECISAO

No método convencional de gerenciamento agricola, grandes extensdes
de terras cultivadas sao administradas como unidades uniformes, em que as
aplicacdes de insumos sao realizadas para o campo inteiro com base em
valores médios para cada atributo do solo (Mueller et al., 2003).

Desta forma, para monitorar com precisdo satisfatoria os teores de
nutrientes é necessario que se fagca uma amostragem intensa e periodica do
solo, 0 que torna na maioria das vezes, economicamente inviaveis estas
atividades, além de ser uma metodologia lenta na obtencdo de informagdes,
impossibilitando tomadas de decisfes rapidas e eficientes. Aliado a isto, a
aplicacdo pouco eficiente de insumos, principalmente agrotoxicos e
fertilizantes, pode gerar problemas ambientais e aumento do custo de
producédo (Molin, 1997).

A Agricultura de Precisé@o (AP) é definida por Molin et al. (2001) como um
sistema de gestdo da producdo agricola que emprega tecnologias e
procedimentos para que as lavouras e o0 sistema de producdo sejam
otimizados. Tem como elemento principal o gerenciamento da variabilidade
espacial do solo e da producdo, bem como, dos fatores a ela relacionados
identificando e administrando desuniformidades existentes em cada area
(Mantovani et al., 1998; Molin et al., 2001; Carvalho et al., 2002; Aguiar et al.,
2004).

E considerada uma forma de manejo do solo baseada em um conjunto
de técnicas e acbOes que visam o detalhamento das informacbes para o

gerenciamento agricola e que podem ser obtidas com a aplicacdo de
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monitoramento georreferenciado, sistemas de informacdo para coleta e
tratamento de dados, utilizagdo de sensores locais e integracdo de variaveis
de solo, planta e clima (Stewart & McBratney, 2000; Lamparelli et al., 2001).

Entretanto, para a AP ser viavel, a variabilidade do solo dentro de uma
determinada unidade agricola deve ser quantificada por meio de variaveis do
solo, de planta e de clima, mapeando &reas com niveis abaixo dos
considerados adequados (Cunha et al., 2004).

Para Rocha & Lamparelli (1998), as aplicagbes convencionais de
fertilizantes atualmente realizadas pelos agricultores, acabam por se tornarem
excessivas em determinadas areas do campo e insuficientes em outras,
devido a n&o uniformidade natural dos solos. Desta forma, a adequacao da
utilizacdo de insumos dentro das necessidades do solo e da cultura, é
essencial para a promocéo da sustentabilidade da agricultura, tanto em nivel
econdbmico como ambiental. A poluicdo de cursos d’dgua por insumos
agricolas e defensivos, a necessidade de assegurar a qualidade do alimento
sdo principios que tém reforcado a preocupacdo crescente com uma
agricultura menos ofensiva (Dampney & Moore, 1999).

Portanto, com a adoc¢ao de técnicas inovadoras que permitem um maior
aproveitamento da area cultivada, bem como, da cultura implantada a partir
da utilizacdo de técnicas de aplicacdes otimizadas de insumos, obtém-se uma
reducao dos impactos ambientais e na maioria das vezes reducdo dos custos
de producéo (Kincheloe et al., 1994; Atherton et al., 1999; Cerri, 2005).

A demanda por tecnologias aumenta, em fungdo da necessidade dos
produtores agricolas em buscar continuamente meios mais eficientes para
promover crescimento de sua producédo, principalmente com o aumento dos
precos dos insumos e reducdo da producdo. Portanto, a necessidade de
diminuir o custo de producéo passa a ser fundamental para manutencdo da
atividade (Lavergne, 2005). Aliado a isso, a necessidade de melhores
condicbes de competitividade e da globalizacdo do agronegdcio, torna
necessario a busca continua pela otimizacéo de recursos na agricultura.

Embora, a adogdo do sistema de AP exija maquinas e equipamentos
especificos, além de informacgdes precisas sobre a produtividade da cultura e
caracteristicas do solo (Borgelt et al., 1994), ndo pode ser relacionada apenas

ao emprego de maquinas e implementos altamente sofisticados, de custo
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elevado e de manejo complexo, mas sim, constituir-se em indicativo de
manejo mais eficiente dos fatores de produgéo.

A aplicacdo bem sucedida dessa nova técnica exige a utilizacdo de
métodos eficientes, precisos e de baixo custo para medir a variabilidade de
propriedades do solo no campo (Bullock & Bullock, 2000). Neste contexto,
sensores de contato direto prestam grande contribuicdo, j& que podem coletar
uma série de dados ao percorrer uma determinada area, fornecendo algumas
vantagens, em relacdo aos métodos tradicionais de amostragens de solo
(Sudduth et al., 2001).

As propriedades do solo tanto podem ser medidas em laboratorio como
em campo, apresentando vantagens e desvantagens. Os testes de laboratério
provéem de valores precisos de um volume de solo limitado e é relativamente
trabalhoso e caro. Ja os testes a campo sS40 menos precisos e as amostras
sdo avaliadas dentro da paisagem, despendendo tempo no campo (Doerge,
1999).

A analise da condutividade elétrica aparente do solo acaba por tornar-se
um meétodo rapido, simples, preciso e relativamente barato para caracterizar
as diferencas dos solos, contribuindo para uma amostragem de solo
representativa da area em estudo (Chung et al., 1995; Doerge, 1999).

Nesse aspecto, é de fundamental importancia a definicdo de técnicas de
amostragem otimizadas, que permitam reduzir o nUmero de amostras a serem
analisadas mantendo, porém, a confiabilidade dos resultados (Resende &
Shiratsuchi, 2004). A medida que se tém as informagdes precisas sobre as
correcdes mais adequadas a serem realizadas em cada area, sera possivel

evitar o desperdicio de aplica¢cées dos insumos.

2.2. CONDUTIVIDADE ELETRICA

A CEas € uma propriedade que cada material possui e representa a
facilidade deste em conduzir corrente elétrica, o qual depende da natureza e
do estado fisico do material. Sendo a mesma controlada, principalmente pelo
teor de 4gua existente nos poros do solo e de ions dissolvidos na solucao solo
(Benson et al., 1982). Portanto, a CE,s dos solos aumenta quando a umidade

ou a concentracdo de sais dissolvidos na solucdo dos poros aumentarem.
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O solo seco é tido como mal condutor elétrico e pode se tornar um
melhor condutor a medida que o teor de umidade se eleva. Neste caso, 0s
valores de CE,s podem ser um indicador proximo de teor de agua no solo.
Dentro de uma mesma area, podera haver locais umidos com valores de CEgs
mais elevados do que nas areas mais secas. No entanto, somente o valor da
CEss ndo é suficiente para uma previsdo direta de umidade do solo,
especialmente em &reas que apresentam variagbes de textura do solo
(Freeland, 1989).

A determinacdo da CE,s obtida com sensores de campo € diferente da
determinacdo da condutividade elétrica do solo, obtida em laboratério com a
pasta de saturagcdo ou com extratos aquosos de solo (Rhoades, 1996;
Embrapa, 1997). Enquanto a CE,s € medida com equipamentos moveis e é
obtida em condicfes reais de campo, representando a condutividade elétrica
da massa e ndo apenas da solucdo do solo, a condutividade elétrica medida
em laboratorio difere da determinada in situ, por permitir a padronizacdo da
relagdo solo-4gua. Entretanto, ambas as determinacdes integram os efeitos
da argila (tipo e quantidade) e teor de sais (cations e anions soluveis)
resultando, assim, em significativa correlacdo com a CE,s (Johnson et al.,
2001).

A CEgs tornou-se uma ferramenta valiosa no desenvolvimento de
estratégias para o gerenciamento da variabilidade do solo, devido a facilidade
de utilizacdo e de seu potencial para ser correlacionada com uma grande
variedade de propriedades fisicas e quimicas do solo importantes para a
producdo agricola (McNeill, 1992; Lund et al.,, 2001; Corwin et al., 2003;
Kitchen et al., 2003; Sudduth et al., 2005).

Os sensores podem coletar grande quantidade de dados enquanto
percorrem uma determinada area, também podem fornecer uma série de
vantagens sobre métodos tradicionais que envolvem coleta de um numero
consideravel de amostras de solo e andlise laboratoriais. Dentre essas
vantagens podem ser incluidos custos mais baixos e resultados mais
eficientes. Além disso, a capacidade de um sensor obter dados com muitos
pontos, quando comparados aos métodos tradicionais de amostragem de

solo, significa que a estimativa global pode aumentar a precisdo das medidas,
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mesmo se a precisdo das medic¢des individuais for menor (Sudduth et al.,
1997; Corwin & Lesch, 2003).

A utilizacdo de sensor de CE,s pode ser um instrumento util para
caracterizar a variabilidade do solo, predizer variacbes de produtividade de
algumas culturas e ainda fornecer indicadores diretos e indiretos que
permitam estimar propriedades fisico-quimicas do solo utilizando um ndamero
menor de amostragens de solo (Johnson et al., 2001 e 2003; Kravchenko et
al., 2005; Kitchen et al., 2003).

Para a CE,s, obtida por contato ou por inducdo eletromagnética em
condicbes de campo, 0s equipamentos moveis mais utilizados sdo o sensor
de contato VERIS (Lund et al., 2001) e o sensor por inducdo EM38 (Kitchen et
al., 1999).

As medidas de CE,s obtidas pelo Veris 3100 sdo determinadas pelo
método da eletroresistividade, o qual utiliza seis eletrodos, em que dois deles
aplicam uma corrente elétrica artificial no solo e a voltagem resultante é
medida pelos outros eletrodos (Benson et al.,, 1982; Fetter, 1994). E
configurado para medir simultaneamente a CE,s em duas profundidades.

Com o EM-38 as medidas de CE,s sdo obtidas indiretamente com o uso
de corrente induzida por um campo magnético, sem contato com o solo.
Contudo, para ambos 0S casos, 0S equipamentos mostraram resultados
semelhantes (Fritz et al., 1998; Sudduth et al., 1998). A unidade da
condutividade elétrica no Sistema Internacional € Siemens por metro (S/m:
1Sm™ = 1 ohm™m™) (IPEM.SP, 2005).

Em inUmeras pesquisas com solos, os autores identificaram a
relacdo da CE,s com capacidade de troca catidnica, céalcio e magnésio
trocaveis (McBride et al.,1990), mineralogia do solo (Kitchen et al., 2000),
nivel de compactacao; teor de agua; drenagem; carbono e nitrogénio total;
fosforo extraivel e pH (Sheets & Hendrickx, 1995; Sudduth et al. 1998;
Kravchenko et al. 2002).

Em pesquisa desenvolvida na regido do Tennesse, EUA, em solos
cultivados sob sistema de plantio direto, Shaw e Mask (2003) avaliaram o
efeito de restos culturais nas leituras de CE,s e observaram que os residuos
que cobriam o solo ndo causaram efeitos significativos nos valores de CExs

lidos com veris 3100.
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Brevik et al. (2002) testaram em duas areas os efeitos de residuos
culturais de soja sobre as leituras de condutividade elétrica do solo realizadas
com EM-38, em duas é&reas situadas em Dakota do Norte, EUA, cultivados
sob plantio direto e constataram que nao houve efeitos dos residuos sobre as
leituras de condutividade elétrica.

Machado et al. (2006) em estudo desenvolvido em solos cultivados sob
sistema de plantio direto, com presenca de cobertura morta na sua superficie,
obtiveram alta correlacéo da CE,s, medida por sensor de contato direto VERIS
3100, com os teores de argila do solo e, verificaram que a presenca de
cobertura morta sobre a superficie do solo, ndo afetou as leituras de CEgs
refletindo adequadamente os teores de argila no solo estudado.

A investigacdo da CE,s e sua correlagdo com diversas propriedades
fisico-quimicas do solo vem despertando o interesse da comunidade cientifica
(Pincelli, 2004; Kravchenko et al., 2003).

2.3. RESIDUOS DE CULTURAS

A presenca de residuos na superficie do solo € um fator a ser avaliado
para o emprego dos conceitos da AP, bem como, o aumento da fertilidade na
camada superficial do perfil solo (Pires et al., 2004). Mesmo porque, com a
realizacdo de andlises adequadas havera possibilidade de determinar, quais
as areas que podem estar necessitando de maior cobertura de palha
(Resende & Shiratsuchi, 2007).

A crescente expansao das areas cultivadas sob plantio direto no Brasil
vem refletindo o reconhecimento de técnicos e produtores, quanto aos
beneficios que esse sistema proporciona, desde a importancia econdmica
para os produtores até os efeitos benéficos sobre as propriedades do solo. O
acumulo de residuos sobre a superficie do solo proporciona um aumento da
populacdo e da atividade microbiana, em fungéo das alteracdes provocadas
na umidade e na temperatura do solo, e o ndo revolvimento do solo, a
reducao das perdas de solo por lixiviagdo e erosdo, permitem maior oferta de
nutrientes as plantas (Chueiri & Vasconcellos, 2000).

Entretanto, Vasconcellos & Pacheco (1987) consideram o aumento da

disponibilidade de nutrientes no solo, o beneficio mais importante quando os
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residuos sdo mantidos sobre o solo, pois, além de fornecer nitrogénio, pela
decomposicao do material organico, h4 aumento de outros nutrientes como P,
Ke Ca.

Sidiras & Pavan (1985) asseguram que as propriedades quimicas do
solo podem ser melhoradas através da utilizacdo de um sistema de manejo
que vise protecdo de superficie do solo com retorno dos residuos culturais ou
de plantas. O retorno desses residuos se constitui em uma importante fonte
de matéria organica que contribui para a formacdo de uma estrutura do solo
estavel, bem como, na manutencdo mais elevada da fertilidade do solo.
Portanto, é de fundamental importancia a utilizacdo de espécies produtoras de
palhada que possam mobilizar os nutrientes na camada agricultavel, retendo-
0s em sua fitomassa e devolvendo-os ao solo durante a decomposicao
(Denardin & Kochhann, 1993).

Os residuos de culturas constituem reservas de nutrientes como o
nitrogénio, fosforo e outros que se tornam disponiveis quando o material se
mineraliza. Entretanto, os nutrientes totais ndo estao prontamente disponiveis
para a cultura em sucessdo, quando comparado aos fertilizantes soluveis.
Desta forma, a reciclagem de nutrientes via plantas de cobertura de solo,
desempenha um papel importante em sistemas agricolas e o conhecimento
da dinamica da decomposi¢cdo de residuos de culturas é fundamental para
maximizar o aproveitamento dos nutrientes pela cultura em sucessao (Soares,
2006).

As leguminosas, por apresentarem uma estreita relacdo C/N e
consequentemente um maior teor de N e C soliveis em A&gua, séo
rapidamente decompostas (Giacomini, 2001), liberando a maior parte dos
nutrientes contidos nos residuos nos primeiros 30 dias apos seu manejo (Da
Ros & Aita, 1996). Em funcdo dessa rapida decomposicdo € pequena sua
contribuicdo na protecdo do solo contra a erosdo, ja as gramineas
caracterizam-se pela elevada relacédo C/N, o que resulta numa menor taxa de
decomposicdo proporcionando a maior conservacdo da umidade no solo e
maior protecdo contra 0S processos erosivos, porém com menor taxa de
liberacdo de nutrientes, principalmente nitrogénio, podendo resultar numa
competicdo dos microorganismos decompositores com a cultura econémica
(Soares, 2006).
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Além do carbono, o principal elemento que caracteriza a matéria
organica € o nitrogénio e a sua presenca em teores adequados pode ser uma
garantia de que outros elementos importantes, como enxofre, fésforo, célcio,
magneésio, potassio e micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mo, B, Mn e Cl), também
estardo presentes em niveis satisfatérios para a planta (SDC, 1985).

O conhecimento da relagdo C/N da matéria organica fornece uma
indicagdo da disponibilidade do nitrogénio e permite inferir sobre a
disponibilidade dos outros elementos essenciais as culturas. Materiais
organicos ricos em nitrogénio terdo relacdo C/N baixa enquanto que o0s
pobres em nitrogénio terdo relacdo C/N alta (SCD, 1985).

De acordo com Jones & Woodmansee (1979), citados por Borkert et al.
(2003), cerca de 77% do fésforo das folhas e 79% dos fésforo das raizes
mortas ficam disponiveis para o crescimento das plantas instaladas logo apos
o cultivo da cultura de cobertura. Desse total de fosforo presente na parte
aérea da planta, 60% a 80 % sdo sollveis em agua, a maior parte na forma
organica (Bromfield, 1991 apud Soares, 2006).

O potassio € normalmente o elemento mais abundante no tecido vegetal
e como ele se apresenta predominantemente na forma ibnica, a
decomposicdo dos restos vegetais o libera rapidamente e na sua totalidade.
Assim, pode-se considerar como 100%, o aproveitamento do potassio
proveniente dos restos de culturas, porém, podem ocorrer perdas por
lixiviagdo, quando se trata de solos arenosos (Spain & Salinas, 1985). Quanto
aos teores de Ca e Mg, s@o escassos 0s registros do teor desses nutrientes
na massa seca de espécies utilizadas como plantas de cobertura (Calegari,
1990; Derpsch & Calegari, 1992).

Portanto, alteracdes no sistema de cultivo se refletem na biomassa
microbiana do solo, que responde por grande parte da dinamica da
decomposicdo da material organico (Vargas & Scholls, 1998).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA ESTUDADA

O presente trabalho foi realizado na Fazenda Argemira situada em
Ouro Branco do Sul - MT, a aproximadamente a 130 km da cidade de
Rondonépolis.

Foram selecionadas duas areas de um Latossolo Vermelho, uma
com 324 ha e a outra com 108 ha, ambas cultivadas com cultura de soja
sob sistema de plantio direto hd 6 anos, denominadas de Talhdo 6 e
Talh&o 8, respectivamente.

No Talhdo 6, foram delimitadas cinco é&reas com dimensao
aproximada de 20 x 100 m, possuindo quatro transectos paralelos,
espacados em média 7 metros e em cada transecto foram demarcados 4

pontos amostrais equidistantes de 25 m (Figura 1).
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| 200 m !

FIGURA 1. Representacdo esquematica de coleta de dados no Talh&o 6.
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Enquanto o Talhdo 8 teve sua area definida em 20 m x 20 m, com 4
transectos paralelos espacados em média 7 metros e cada transecto,
possuia 0s quatro pontos amostrais demarcados, equidistantes de 6
metros. Desta forma, foi realizada a coleta de amostras e determinacéo
dos atributos fisicos e quimicos do solo e dos residuos de culturas. Para a
CE4s foi determinado em média, 35 pontos por transecto.

o0 o) o) o)
7m \
}—| Pontos
amostrais
0 0 @ 0
20m
@) @ o @
B m \\\
Transecto
- O (@ O (@)
I 20m I

FIGURA 2. Representacdo esquematica da coleta de dados no Talhdo 8

A adubacao foi realizada com base nos resultados obtidos a partir
de analises quimicas de solo e foi aplicada a lanco conforme a Tabela 1.
A calagem foi realizada ha 6 anos.
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Tabela 1 — Historico dos talhdes 6 e 8, safra, adubacdo e fonte de

fertilizante
TAL SAFRA 2005/2006 SAFRA 2006/2007
5 P,05 K->O S P,Os5 K-»O S
HAO
Kg/ha Kg/ha
75 4 2
6 43 15,5 72
0 4
75 4 2
8 43 15,5 84
0 4
Font
ede SSP + KCI SSP + KCI
fertilizante

KCI: cloreto de potassio; SS: superfosfato simples; S: enxofre;

3.2 COLETA DE DADOS

O levantamento da condutividade elétrica do solo, a coleta de
amostras de solo e de massa seca foi realizada em outubro de 2006,
antes do plantio da soja (safra 2006/2007). Todos os pontos amostrados
foram georreferenciados.

No Talhdo 6 havia, sobre a superficie do solo, a presenca de
residuos de capim sudao (Sorghum sudanense (Piper) Stapf), milheto
(Pennisetum glaucum L.) variedade ADR300 e braquiaria (Brachiaria
brizantha Hochst. ex A. Rich.) Stapf cultivar Marandu.

Foi determinada a CE,s nos quatro transectos em cada area para a
condicdo de solo com e sem presenca de residuos de culturas.

No Talhdo 8, as coletas de amostras de solo e residuos de culturas,
bem como, a determinacdo da CE,s, foram realizadas com e sem a
presenca de residuos de milho (Zea mays L.).

Na Tabela 2, estdo apresentadas as informacdes sobre as coletas de
dados, tratamentos (tipos de residuos culturais) e pontos amostrados em
cada tratamento.
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Tabela 2. Quantidade de dados de CE,s (mSm™), de solos e tipos de
residuos de culturas presentes durante a coleta e niumero de
amostras coletadas em cada um dos talhdes estudados

NUmero de leituras ,
NUmero de amostras

A Residuos de CE.
rea culturas i d
Em solo com £ | Solo Residuos de
resenca de m solo culturas
P & descoberto
cobertura
Braquiaria 70 70 16 16
Talhdo 6 Capim sudéao 210 210 48 48
Milheto 70 20 16 16
Talhdo 8 Milho 70 70 16 16

3.2.1 Determinacéao da condutividade elétrica aparente do solo (CEgs)

A CE4s foi determinada simultaneamente para as profundidades de 0
— 30 cm e de 0 - 90 cm, pelo método do caminhamento elétrico continuo,
com a utilizagdo do sensor VERIS 3100 (VERIS TECHNOLOGIES, 2001).
Para obter as leituras de CEgs, este sensor utiliza seis eletrodos que ficam
em contato com o solo. Dois de seus eletrodos emitem uma corrente
elétrica alternada no solo, enquanto os outros quatro, um par para cada
profundidade, medem a voltagem resultante.

O programa contido no console do equipamento, realiza a conversao
da queda de voltagem ocorrida no solo para a condutividade elétrica em
mS.m*, nas profundidades de 0 - 30cm e 0 - 90 cm e registra seu
posicionamento geogréfico, por meio de um receptor de sinais do sistema
de posicionamento global GPS com correcdo diferencial via satélite

geoestacionario Omnistar, em tempo real (Figura 3).
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FIGURA 3. Obtencao da condutividade elétrica aente do solo
utilizando o equipamento Veris 3100.

3.4 Coleta de amostras de solo

As amostras de solo foram coletadas na mesma ocasido em que a
CEss foi determinada. Cada ponto de coleta foi georreferenciado,
utilizando-se GPS, modelo Garmin 12, com 4 metros de preciséo.

Com o auxilio de um trado holandés foram retiradas amostras de
solo na profundidade de 0 - 20 cm, em seguida embaladas em sacos
plasticos identificados e encaminhadas ao laboratério de Solos da
FAMEV/UFMT para determinacdo dos atributos quimicos e fisicos do
solo. As amostras de solo foram secas em estufa a 45°C, homogeinizadas
e passadas por peneira de malha de 2 mm.

Os atributos quimicos determinados foram: pH em H,O e pH em
CacCl,, teores de fosforo, potassio, célcio, magnésio, nitrogénio, aluminio e
carbono organico, cobre, manganés e ferro.

Os atributos fisicos estudados foram: umidade atual e textura.

3.4.1 Determinacdo dos atributos quimicos do solo

As andlises laboratoriais das amostras coletadas foram realizadas
segundo a metodologia recomendada pela Embrapa (1997).
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O pH em H,0 foi determinado potenciometricamente em suspensao
solo/liquido, na proporcdo 1:2,5 com tempo de repouso de uma hora e
agitacao lenta da leitura. J& o pH em CaCl, foi determinado na suspenséo
de solo em CaCl, 0,01 mol L, utilizando-se a relac&o solo 1: 2,5.

O fésforo foi extraido em solugcdo de Mehlich-1 e determinado por
espectrofotometria (comprimento de onda de 660 nm).

O potassio foi extraido em solucdo de Mehlich-1 na proporcéo de
1:10 e determinado por fotometria de chama. O célcio, 0 magnésio e o
aluminio foram extraidos em solucdo KCI e a leitura por
espectrofotometria de absorcdo atbmica.

A andlise do carbono orgéanico foi feita utilizando-se o método de
Walkley & Black modificado, que se baseia na oxidacdo da matéria
organica pelo dicromato de potassio conforme metodologia descrita por
Jackson (1958).

Para extracdo do Cobre (Cu), Manganés (Mn), Ferro (Fe), utilizou-se
0 extrator Mehlich-1 constituida de H,SO4 0,025 N + HCL 0,05 N e a

determinacdao foi realizada por espectrofotometria de absorcao atémica.

3.2.4 Determinacdo dos atributos fisicos do solo

A umidade (U%) atual foi obtida pelo método da estufa com secagem
a 105°C durante 24 horas.

A andlise textural (areia total, silte e argila) foi determinada pelo
método do densimetro com agitacdo lenta por 16 horas (70 rpm),

conforme Embrapa (1997).

3.2.5 Quantificacdo da massa seca

Em cada ponto amostrado foi coletado residuo de cultura de uma
area de 1 m? A matéria seca coletada foi acondicionada em sacolas
plasticas e encaminhada para o Laboratério de Solos, onde foi retirado o
excesso de solo aderido aos residuos e em seguida, foi colocada em

sacolas de papel e levada a estufa com circulacdo forcada de ar com
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temperatura entre 65°C e 70°C, até atingirem peso constante, sendo o
resultado final expresso em t.ha™.

As amostras de matéria seca foram pesadas, trituradas em moinho
tipo Willye (peneira com malha de 0,33 mm) e armazenadas em sacolas
de papel para a determinacdo dos macro e micronutrientes de acordo
com metodologia da Embrapa (1997). As analises quimicas do material
vegetal foram feitas determinando-se o N apds digestdo sulfarica, pelo
método de Kjeldahl. Os demais elementos foram determinados por meio
da digestdo nitroperclérica, sendo o P determinado por
espectrofotometria; o K por fotometria de chama; o Ca e o Mg por
espectrofotometria de absor¢do atdomica e 0S micronutrientes
espectrofotometria de absorcdo atdmica; sendo o S determinado por
turbidimetria com sulfato de Bario.

Para determinar os teores de C foi utilizado o método Walkley &

Black modificado, descrito em Allison (1965).

3.3 Processamento dos dados

Os atributos quimicos do solo e dos residuos de culturas estudados,
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de t para o nivel de 5% de significancia; as correlacbes de Pearson
entre CE,s e 0s atributos estudados para solo com presenca de residuos
e solo descoberto, foram realizadas utilizando o programa estatistico
SSPS 15.0.

A classificacdo da variabilidade dos atributos do solo e dos residuos
de culturas foi realizada por meio da analise do coeficiente de variacéo,
conforme Gomes (1990). De acordo com o autor, o grau de variabilidade
dos atributos do solo classificam-se em: CV < 10%, baixa variabilidade;
10% < CV < 20%, média variabilidade; 20% < CV < 30%, alta
variabilidade e CV > 30%, variabilidade muito alta.

Os pontos de amostragem nao coincidem com os pontos de leituras
de CEss do VERIS. Entdo, para comparar os valores da CE,s com 0sS
atributos do solo e com os residuos de culturas, foi definido dois

esquemas de amostragem de CE,s: a simples e a composta. Sendo que
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para obtencdo da CE,s simples foi considerado o valor pontual da CEgs,
ou seja, o valor mais proximo do ponto de amostragem do solo, enquanto
que para definicdo da CE,s composta, foi obtido um valor médio de 5
leituras de CEas hum raio de 6,5 m em relacdo ao ponto de amostragem
do solo (Figura 4). Para definicdo dos valores médios da CE,s composta

utilizou-se o software ArcView.

Fanto de
arnostragern do

=olo Leituras

de CEas

FIGURA 4. Esquema de amostragem da CE,s composta.

A visualizacdo espacial foi realizada para os atributos P, K, Ca, Mn,
Cu e Mn da massa seca das diferentes coberturas vegetais estudadas.
Foram confeccionados diagramas tipo box plots para evidenciar a simetria
do conjunto de dados (Sokal & Rohlf, 1995).

Os dados utilizados para representacdo em box plots, da eficiéncia
na extracdo de macro e micronutrientes pelas diferentes coberturas
vegetais estudadas, foram padronizados na escala 0 — 1 (Figuras 5 — A,
B, C, D, E e F). Na confecgdo destes diagramas, que evidenciam a
simetria de um conjunto de dados, foi utilizado o programa SSPS 15.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios e os coeficientes

de variacao (CV) dos atributos do solo para as diferentes coberturas.

TABELA 3. Estatistica descritiva para os atributos do solo e valores de
Condutividade elétrica aparente do solo (CEs) nas
profundidades de 0 a 30 cm e 0 a 90 cm em diferentes

coberturas
Coberturas
Braquiaria Capim Sudao Milheto Milho
Variaveis

Média  CV.  Média  CV. Media  CV.  Media CV.

(%) (%) (%) (%)

pH H20 49ab 59 50a 66 49ab 48 47b 6,6
Al (cmol.dm™) 03b 387 03b 485 04a 379 O4a 35,70

Ca (cmol..dm™) 40a 137 44a 14,9  35b 13,6 25¢ 21,8

Mg (cmol..dm) 1,6 a 31,5 12b 33,2 16a 22,4 1,1b 30,6

V (%) 408a 140 376a 167 37,8a 478 295b 19,4
P (mg.dm®) 243a 164 22,0a 216 185a 187 255a 1090

K (mg.dm™) 158,8a 40,1 1584a 32,6 1388ab 430 1049b 473
Cu (mg.dm™) 015¢ 162 0,15¢ 259 021b 12,3 027a 2964

Fe (mg.dm™) 129a 67 108b 130 126a 224 136a 112

Mn (mg.dm™) 37a 12,1 3,1b 286  26b 12,0 19¢ 12,4

C (g-kg™) 22,9a 7.8 222a 9,1 211a 11,8 95b 15,2

N (g.kg™) 11a 7,8 1,0b 16,0 1,0b 12,9 0.7b 18,2

CIN 20 a 10,0 23a 14,9 21a 12,7 14b 21

ECa solo 0 - 30 cm (mS.cm™) 52bA* 21,0 6,2aA* 193 63aA* 19,9 S5.3DbA* 146
ECa solo 0 - 90 cm (mS.cm’™) 36bB 169 43aB 119 44aB 370 3.3bB 29,0
ECa palhada 0-30 cm (mS.cm™) | 46bA 91 64aA 129 60aA 109 52bA 19,8
ECa palhada 0 - 90 cm (mS.cm™) 34bB 13,0 44aB 132 39aB 102 2,8bB 28,7

As médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05), para valores de EC,s em diferentes profundidades.

As médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha, diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05), para as coberturas.

As médias seguidas por asteriscos na mesma coluna, diferem entre si em relagao a
mesma profundidade de leitura em solos com presenga ou auséncia de palha, pelo teste
de Tukey (P<0,05).

CV: Coeficiente de variagao.
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4.1 Atributos quimicos do solo
4.1.1 pHdo solo

Os valores médios de pH encontrados nos solos sob coberturas de
braquiaria, milheto e capim Sudao foram estatisticamente iguais (Tabela 3).
Enquanto que, o pH do solo sob cobertura de milho teve o menor valor e
diferiu estatisticamente do solo sob cobertura de capim sudao.

O baixo pH do solo sob cobertura de milho, pode estar relacionado ao
efeito da localizagao do sistema radicular e pela influéncia de absorcado de
nutrientes por esta graminea, levando ao aumento da atividade do ion
hidrogénio resultando na redugcdo do pH. Esta ocorréncia também foi
relatada por Silva (2002), ao avaliar diferentes formas de amostragem de
solos cultivados com leguminosas e gramineas em plantio direto e sistema
convencional.

Os coeficientes de variagéo (CV) do pH, foram baixas para os solos sob
as coberturas estudadas, variando de 4,8% a 6,6%, conforme Gomes (1990),
0 que evidencia a baixa variabilidade deste atributo no solo. Stein et al.
(1997) estudando a variabilidade de paradmetros do solo em area de um
hectare, também, encontraram menores coeficientes de variagdo para os

valores de pH.

4.1.2 Teores de nitrogénio do solo

Os teores de nitrogénio foram significativamente maiores no solo sob
cobertura de braquiaria, quando comparados as demais coberturas. Por outro
lado, os solos sob cobertura de milho, apresentaram menores teores tanto de
carbono como de nitrogénio. Vasconcelos et al.(1998) atribuiram o menor teor
de N sob solo cultivado com milho, a caracteristica desta planta de forte
extrator de nutrientes, sendo o N um dos elementos mais requerido e extraido
por esta cultura. No entanto, neste trabalho, os menores teores de N em solo
sob a cobertura de milho, provavelmente, ocorreram em consequéncia do
processo de imobilizagcdo microbiana deste elemento e da alta relagdao C/N
desta graminea.

Como o nitrogénio total € definido pela relagéo entre a taxa de adigao de

nitrogénio ao solo pelos residuos culturais e a perda de nitrogénio organico
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por mineralizagdo, entdo, a disponibilidade desse nutriente no solo esta
relacionada, entre outros fatores, com a relagao C N dos residuos culturais,
principalmente no sistema de plantio direto, em que os mesmos permanecem
na superficie do solo (Teixeira et al., 1994).

Portanto, nestas condigbes pode ocorrer deficiéncia de nitrogénio para a
cultura cultivada sobre residuos culturais com alta relacdo C N, devido a
imobilizagdo do nitrogénio pelos microorganismos do solo (Da Ros, 2003;
Lara Cabezas et al., 2000; Giacomini, 2001, Costa, 2000).

Os valores de CV, de 7,8 % a 18,2%, foram considerados de baixa a
meédia variabilidade, indicando que o N apresentou menor variabilidade
quanto aos teores no solo, sendo de uma maneira geral, mais homogéneo na

area estudada.

4.1.3 Teores de fésforo do solo

Quanto aos teores de fésforo (Tabela 3), ndo foram observadas
diferencas significativas nos solos sob as diferentes coberturas. A alta
disponibilidade de P no solo dessas areas pode estar relacionada a correcéo
de fertilidade realizada dois meses antes da coleta de dados. Devido a baixa
mobilidade do fosforo no solo e tendo em vista o sistema de plantio direto, as
perdas ocorrem, principalmente, pelo processo de erosao e exportacdo pelas
culturas, o que nao deve ter ocorrido nos solos sob as diferentes coberturas
considerando-se o0 pouco tempo em relagdo a aplicagcao de fertilizantes e a
coleta de dados.

Outra condicdo que pode ter também, favorecido a alta disponibilidade
de P nessas areas pode estar ligada ao acumulo de fésforo extraivel préximo
a superficie do solo decorrente das aplicacbes anuais de fertilizantes
fosfatados, e da liberacdo de fésforo durante a decomposicdo de residuos
vegetais e da menor fixagdo do fosforo, em razdo do menor contato desse
elemento com os constituintes inorganicos do solo (Sidiras & Pavan,1985).

Muzilli et al. (1983), atribuiram as altas concentragdes de fésforo no solo
a baixa imobilidade e solubilidade dos compostos desse elemento no solo.

Resultados semelhantes foram observados por Sa (1993), Castro (2004) e
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Bartz (1998), principalmente quanto ao acumulo de fosforo nas camadas
superficiais do solo, apos cinco anos de plantio direto.

Quanto ao CV, os teores de P apresentaram média variabilidade
(10%<CV<20%), com excegéo do solo sob cobertura de milho, para solo sob
as demais coberturas, o que significa menor variabilidade deste elemento na

area estudada.

4.1.4 Teores de potassio

Em relacdo aos teores de potassio no solo, embora os valores sejam
elevados, foi observado que o potassio foi menor no solo sob cobertura de
milho. No entanto, ndo foi verificada diferenga estatistica significativa nos
teores obtidos para as coberturas de braquiaria e capim sudéao (Tabela 3).

Neste trabalho, os valores elevados nos solos sob as coberturas
estudadas, podem estar relacionados com o maior teor de potassio trocavel
propiciado pela adubagdo de manutencdo e também pelo residuos dessas
coberturas. Contudo, pode também, ser atribuido a infiltracdo facilitada de
agua no sistema de plantio direto, que favorece a mobilizagado do elemento no
perfil do solo, conforme observaram Centurion et al., (1985); Sidiras & Pavan
(1985); Merten & Mielniczuck (1991). Brancalido (2002), quando comparou a
variabilidade do potassio nas camadas de 0,0 — 10 cm e 0,10 — 0,20 cm em
sistema de plantio direto, também chegou a conclusdes semelhantes.

Segundo Merten & Mielniczuk (1991), em fungao das altas quantidades
posteriormente restituidas ao solo a partir da decomposi¢ao da parte aérea, o
potassio trocavel tende a se acumular na superficie do solo.

Quanto aos valores de CV, estes foram elevados, concordando com o0s
resultados obtidos por Santos e Vasconcelos (1987) ao estudarem o numero
de amostras de solo necessarias para representar o fendbmeno variabilidade
de caracteristicas quimicas do solo, sob diferentes manejos, encontraram
maiores coeficientes de variagdo para os valores de K. Estes autores
atribuiram a alta variabilidade do elemento, a deposi¢ao do fertilizante em
linha para as culturas antecessoras. Portanto, o alto CV obtido neste trabalho

€ esperado, a medida que este atributo quimico apresenta elevada
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variabilidade em solos cultivados em sistema de plantio direto, confirmando os
relatos de Silveira & Stone (2001).

4.1.5 Teores de calcio e magnésio

Os teores de calcio trocavel foram significativamente maiores no solo
sob coberturas de braquiaria e capim suddo em comparagdo ao teores
obtidos em solos com milheto, que diferiu dos teores obtidos no solo sob
cobertura de milho, apresentando o menor teor em relacdo as demais
coberturas (Tabela 3). Isto mostra que este elemento esta se acumulando na
camada superficial do solo, semelhante ao observado por Merten e Mielniczuk
(1991) na camada superficial.

Além de ser essencial para as culturas, o calcio é também o elemento

responsavel pela correcéo de acidez do solo. Muzilli et al. (1978) classificam
valores no solo superiores a 4,0 cmolc dm™ como altos. Desta forma, os
teores calcio obtidos nos solos sob cobertura de capim sudao e braquiaria,
podem ser considerados altos.
Para os solos em estudo, 0 magnésio apresentou-se significativamente maior
no solo sob cobertura de braquiaria e milheto em relagdo as demais
coberturas. Segundo Tomé Jr. (1997), os teores de magnésio sao
considerados altos quando superiores 0,8 cmolc.dm™. O aumento de
magneésio, observado neste estudo, pode estar associado a decomposigao da
matéria organica, favorecida pela melhoria das condi¢cées de fertilidade do
solo e a pouca mobilidade deste elemento no solo, acumulando-se na
superficie.

Os elevados valores de CV observados para o Mg podem ser atribuidos
ao manejo do solo, em raz&o do nédo-revolvimento do solo, como ocorre no
plantio direto, espera-se maior variabilidade deste elemento na area

estudada.

4.1.6 Teores de carbono
Em relacdo aos teores de carbono presentes no solo, houve diferenga
significativa apenas entre o teor de carbono no solo sob cobertura de milho

em comparagao as demais coberturas.
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O fato do carbono do solo sob as coberturas supracitadas nao deferirem
entre si, pode ser explicado em razao da elevada relagdo C/N das gramineas,
proporcionando taxas de decomposi¢cao semelhantes ndo havendo, portanto,
grandes variagdes no tempo para incorporagado ao solo dos residuos dessas
plantas. Esta condicao também foi observada em trabalhos realizados por
Pereira (1990) em pesquisa com cultivo de espécies visando a obtengao de
cobertura vegetal do solo na entressafra da soja (Glycine max (L.) Merrill) no
cerrado.

Ressalta-se ainda, que o tempo de adogao do sistema de plantio direto
para cada regiao também pode influenciar este atributo, uma vez que, a
estabilizacdo do sistema ocorre apods cinco a seis anos de implantagcéo
(Lange, 2002).

Observando-se os valores de CV do C, os mesmos foram considerados
baixos em solos sob cobertura de milho e médios nos solos das demais
coberturas conforme Gomes (1990), este fato pode ter como explicagédo o

pouco tempo de adocio do sistema de plantio direto.

4.1.7 Teores de aluminio

Os teores de aluminio foram significativamente maiores em solos sob
residuos de milheto e milho em comparacido aos solos sob as demais
coberturas.

Os residuos culturais, provavelmente, por meio da decomposi¢cao
contribuiram para a reducao do teor deste elemento no solo, pois, a matéria
organica pode formar complexos estaveis e neutralizar o aluminio trocavel,
diminuindo seu efeito prejudicial sobre as culturas, concordando com os
resultados obtidos por Bayer & Mielniczuk (1999) ao desenvolver pesquisa
sobre as caracteristicas quimicas de solos afetados por diferentes sistemas
de preparo.

Muzilli et al. (1978) descreve como nao téxica a presenga de aluminio
em concentragdes inferiores a 0,3 cmolc.dm'3, valor este encontrado como
meédio no presente estudo para os solos sob palhadas de braquiaria e capim
sudao.

Sa (2001) estudando variabilidade espacial em quatro areas da regiao

dos Campos Gerais, no Parana, sendo trés destas de uso agricola, duas com
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dez anos de adogao do sistema plantio direto e uma com vinte anos de plantio
direto, também encontrou nas trés areas agricolas o conteudo de aluminio
trocavel variando entre 0,0 e 0,3 cmolc.dm™.. Entretanto, Dourado Neto &
Fancelli (2000) em referéncia especifica para a cultura do milho, classificam
os valores de aluminio no intervalo de 0,1 a 0,5 cmolc.dm™ como baixos e
consideram o valor zero como ideal. Os teores de aluminio obtidos neste

trabalho s&o coerentes com estes valores.

4.1.8 Micronutrientes do solo

Os teores de Cu e Mn no solo foram afetados pelas coberturas

estudadas diferindo estatisticamente entre si, enquanto que os teores de Fe
diferiram significativamente apenas para os solos sob cobertura de capim
sudao (Tabela 3).
Os teores de micronutrientes obtidos neste estudo foram considerados
baixos, segundo classificacdo de Ribeiro et al., (1999), sendo que o Mn além
dos teores baixos (3,0 — 5,0 mg.dm™), também apresentou teores muito
baixos ( 2,0 mg.dm™), juntamente com o Cu ( 0,3 mg.dm™).

Os solos sob cobertura de baquiaria, apresentaram os maiores teores de
Mn e os teores de Fe nao diferiram estatisticamente dos teores presentes nos
solos sob cobertura de milho. Visto que a matéria organica € uma das
principais fontes desses nutrientes no solo, tal fato pode ser atribuido entéo,
aos maiores teores de carbono orgéanico presente no solo sob braquiaria.

A presenca da matéria orgédnica no solo esta associada com a
disponibilidade, quantidade e retencdo de alguns micronutrientes no solo,
como B, Cu e Zn (Dantas, 1991; Ferreira & Cruz, 1991; Souza & Ferreira,
1991). No entanto, deficiéncias de Fe, Cu, Mn e Zn tém sido verificadas em
solos com alto teor de matéria orgéanica, em decorréncia da sua agao quelante
sobre esses elementos; a medida que ela se decompde, ocorre a liberagao
dos micronutrientes (Oliveira et al., 1998).

O Fe encontra-se amplamente distribuido nos perfis da maioria dos
solos, alcangando, em alguns casos, quantidades muito altas na camada
aravel (Bataglia, 1991) contrario dos baixos teores (4,0 — 18,0 mg.dm™)

obtidos neste trabalho. Isto pode ser comprovado pelos baixos coeficientes de
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variagao ( 20%). Assim, pode-se afirmar que houve pouca variabilidade deste

elemento na area

Os coeficientes de variacdo foram maiores para o Cu em solos sob
coberturas de milho e capim sudao, respectivamente, 30% e 26%. Os altos
coeficientes de variagdo encontrados em solos de ambas as coberturas,
mostram a alta variabilidade de distribuicdo deste elemento no solo. Observa-
se também, que o coeficiente de variacdo foi alto para o Mn em solos com
presenga de capim sudao.

No plantio direto, embora ocorra pouco revolvimento uniformizador do
solo, as adubagdes sucessivas na mesma area, em locais quase nunca
coincidentes, apos alguns anos podem conduzir a uma homogeneizagao do
solo em relagao aos teores dos nutrientes (Souza, 1992). Porém, com os altos
valores do coeficiente de variacdo, verificados para os micronutrientes,
especialmente o Cu sob capim sudao e milho, o Fe sob milheto e o Mn em
solos sob cobertura de capim sudado, nao foi observada esta
homogeneizagdo, e sim, alta variabilidade no sistema de plantio direto,

possivelmente, em funcéo das caracteristicas deste sistema de manejo.

4.1.9 Condutividade Elétrica aparente do solo (CEas)

Analisando os dados da Tabela 3, observa-se que todas as leituras de
CE4s realizadas na profundidade de 0 a 30 cm com presenca de residuos
culturais, diferiram significativamente das leituras realizadas na mesma
profundidade para solo descoberto. Indicando assim, que a presenca de
residuos das coberturas estudadas, influenciou as leituras da CE_s.

Foi observado maiores valores de CE,s na profundidade de 0 a 30 cm,
em solos descobertos em relacdo aos valores obtidos na profundidade de 0 a
90 cm na mesmas condicdes. Um dos fatores pode estar relacionado a uma
maior fertilidade na camada superficial solo, € o uso do plantio direto que
propicia a ocorréncia de acumulo superficial de fertilizantes (Martinho, 2001).

Greco et al. (2006), ao estudar a variabilidade espacial dos atributos do
solo em area de mamona (Ricinus communis L.) em sistema de plantio direto,
também obteve leituras de CE maiores na profundidade de 0 a 30 cme
atribuiu esse fato a maior quantidade de nutrientes na superficie, pois, em

areas cultivadas anteriormente em sistema de plantio direto, ocorre acumulo
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superficial de nutrientes, em funcao da reduzida movimentacgao do solo (Freire
et al., 2001; Martinho, 2001; Souza, 1992).

Ao se considerar somente a profundidade, nao foi verificada para todas
as leituras de CEgs (0-30cm), independentes da presenga ou auséncia de
palhada, diferenga significativa. No entanto, observou-se que diferiram
significativamente das leituras realizadas na profundidade de 0 a 90 cm.

Em relagdo aos valores de coeficiente de variagdo (CV) das CEg
medidas nas profundidades e para as condi¢coes estudadas, com excegao
daqueles com presencga de palhadas de milho, estes foram ligeiramente mais
elevados em solos descobertos na profundidade de 0 a 30 cm quando
comparados com os CVs das leituras de CE;s (0-90 cm), respectivamente
37% e 29%. Estes CVs oscilaram ente 9% e 19% e de acordo com Gomes
(1990) sao considerados de baixa (  10%) a média variabilidade (10% < CV <
20%).

Os CVs da CEzs (0 — 90 cm) em solos em que a palhada de milheto foi
removida (37%) e naqueles onde havia palhada de milho (29%), sao
considerados altos e muito altos, respectivamente, segundo Gomes (1990),

indicando alta variabilidade para esta variavel.

4.2 — Massa de seca (MS) e atributos dos residuos de culturas

A partir da analise de variancia da quantidade de massa seca entre as
espécies estudadas, observou-se que apenas o capim sudao diferiu
estatisticamente das demais, apresentando a menor média (Tabela 4). A
maior quantidade de MS foi obtida para o milho, embora nao tenha diferido

estatisticamente da braquiaria e do milheto.



35

TABELA 4. Estatistica descritiva para os atributos das coberturas do solo
(braquiaria, capim sudao, milheto e milho) em diferentes palhadas

v cobertura®
veis Braquiaria Capim Sudao Milheto Milho
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%))
g

M,S, T 53a 29,0 45b 38,2 6,1a 447 6,8a 42,8

c 566,2a 8,6 531,0b 7,6 590,4 a 13,1a 598,4 a 6,9
N 11,6 a 18,1 122a 17,7 8,7b 324 44c 20,7
P < 46a 18,0 45a 20,2 3,3b 27,9 20c 22,2
K g 282 a 56,8 242ab 455 17,5b 70,0 34c 80,4

Ca 16,8 b 9,3 19,17a 123 16,3 bc 8,3 149c 7,0

Mg 32a 16,3 32a 9,0 30a 13,7 40a 125,8

S 1,5 a 17,3 1,3ab 19,4 1,2b 22,8 09c 28,6
Zn ? 36,9 a 11,0 395a 17,7 36,3 a 20,8 14,8b 19,9
Mn -‘: 83,0a 18,0 51,3b 14,9 55,6 b 245 38,8¢c 247
Cu € 14,1b 63,8 29,0a 355 6,5¢ 23,8 48¢c 24,9
CIN 51¢ 21 45¢c 23,1 73b 29,3 14, a 243

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey de significancia em 5%.
CV: coeficiente de variagao

Apenas os valores de MS da cobertura de milho e milheto,
apresentaram-se acima das 6,0 t. ha”, considerados por Denardin &
Kochhann (1993), Darolt (1998) e Nunes et al. (2006) como a quantidade
minima de palhada necessaria para que se mantenha a cobertura do solo no
plantio direto.

A maior quantidade de MS de cobertura de milho sobre a superficie do
solo pode ser explicado pela menor velocidade de decomposi¢ao, uma vez
gue nas amostras coletadas havia presenga de colmos, sabugos e folhas, que
apresentam taxas de decomposicao diferenciadas.

A decomposi¢cao mais lenta da palhada do milho pode ser atribuida a
sua alta relagdo C/N (Tabela 4) e a maior proporcdo de material lignificado
(colmos e sabugos) e provavelmente em consequéncia do processo de
imobilizagdo microbiana deste elemento e da alta relagdo C/N desta

graminea. Resultados semelhantes foram observados em pesquisas
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realizadas por outros autores (Collins et al., 1990; Fox et al., 1990; Tian et al.,
1993; Schomberg et al., 1994).

Quanto ao milheto, os resultados de MS obtidos neste estudo, foram
inferiores aqueles obtidos por Boer et al. (2007) ao avaliar o acumulo e a
liberacao de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) de residuos culturais de plantas
de cobertura na entressafra, em condi¢gdes de cerrado, obtendo a maior
quantidade de MS para o milheto, 10,8 t.ha™ o qual atribuiu as condicdes
climaticas, de solo e das caracteristicas das espécies estudadas, como maior

relagcdo C/N e quantidades de nutrientes.

4.2.1. — Teor de nutrientes dos residuos culturais e extracdo de
nutrientes do solo

Observa-se na Tabela 4 que os teores de C na massa seca foram
estatisticamente iguais entre as espécies estudadas, com exceg¢ao do capim
suddo que apresentou a menor média, 531 g kg™

Ressalta-se que os teores de C observados nos residuos das espécies
estudadas foram elevados e que este fato influencia, dentre varios fatores, a
decomposicao de residuos vegetais na superficie, pois o fluxo de liberagéo de
N no sitema solo-planta depende da relagcdo C/N. Evidenciando, portanto, a
imobilizacdo de N em virtude da presenca de residuos ricos em carbono como
os do milho, resultando em relacédo C/N elevada (Gava et al, 2003; Lara
Cabezas et al., 2000).

Primavesi et al. (2002) em estudos desenvolvidos sobre plantas de
coberturas, constataram que a quantidade de N no material vegetal determina
a sua velocidade de decomposicdo e muitos estudos tém mostrado que
residuos de baixa relagcdo C/N decompdem-se mais rapidamente que os de
relacdo C/N alta (Tian et al., 1993).

Os teores de nitrogénio (N) determinados na MS dos residuos de cultura
estdo apresentados na Tabela 4. Observa-se que houve diferenca
significativa quanto aos teores de N entre as coberturas, com maiores teores
verificados no capim suddo (12,2 g kg™'), ndo diferindo estatisticamente da

braquiaria, sendo que a cobertura de milho apresentou o menor teor (4,4 g kg’

1).
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O fornecimento de N ao sistema pelos residuos das espécies de
coberturas do solo esta relacionado a taxa de decomposicédo e o teor de N
dos residuos (Pace, 2001). Segundo Trivelin et al. (1995), os restos culturais
que apresentam teor de N menor que 18 g kg™’ e relagcdo C/N maior que 20
imobilizam o N.

A relacdo C/N tem sido a caracteristica mais utilizada em modelos para
prever a disponibilidade de N no solo durante a decomposicdo de materiais
organicos. Entretanto, alguns estudos observaram que o maior dreno de N na
planta de milho localiza-se no grdo e que grande quantidade do nitrogénio
das partes vegetativas da planta, é translocado até o grao, onde € acumulado
(Ta & Weiland, 1992; Gava et al. 2006 ). Tais resultados s&o coerentes aos
obtidos neste trabalho, em que a menor média de N determinado na MS da
palha do milho, pode ser atribuida a exportacdo deste elemento para os
graos, ja que.a palhada do milho foi deixada sobre a superficie do solo logo
apos a colheita.

Referindo-se ainda a exportacdo de N, este € um dos macronutrientes
extraido em maior quantidade pela cultura do milho (Sangoi & Almeida, 1994)
e cerca de 67% deste nutriente é exportado aos grdos quando a
produtividade do milho for de 9 toneladas de gréos e 6,5 toneladas de palha
residual conforme estudo desenvolvido por Malavolta & Dantas (1978).

Quantos aos teores de N determinados, estes foram maiores para as
coberturas de braquiaria em relacdo aqueles encontrados por Soares (2006)
quando avaliou a produgéo de palhadas, reciclagem de nutrientes e tempo de
permanéncia sobre o solo, de gramineas como a braquiaria e o milheto
contrariando os teores de N na MS dos residuos de milheto, obtidos no
presente trabalho.

Quanto aos teores de fosforo (P) na MS, estes n&o diferiram
estatisticamente para cobertura de braquiaria e capim sudao, porém foram
significativamente maiores que os teores deste elemento encontrados na MS
das coberturas de milho e milheto, que por sua vez diferiram entre si (Tabela
4).

Igualmente como ocorreu com o N, o menor teor de P foi verificado na
MS do milho. Maggio (2006) ao avaliar acimulo de massa seca, de macro e

micronutrientes nos diversos estadios de crescimento do milho, obteve 2,85
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g.kg™ de P para o milho com 99 dias, na fase de produgdo de grdos, média
ligeiramente maior ao obtidos neste estudo, 2,0 g kg™

Vasconcelos et al.(1998) ao avaliar o acumulo de massa seca e de
nutrientes em trés cultivares de milho verificou que a exportacdo de P das
partes da planta para os graos, variou de 80% a 88%. Ao observar os
resultados obtidos na literatura, a menor média de P na massa seca da
cobertura de milho pode ser explicada pela translocagado desse nutriente das
folhas e colmos para os gréos.

Em relagdo aos teores de potassio (K) a braquiaria apresentou o maior
teor deste nutriente, porém, nao diferiu estatisticamente dos teores obtidos
para o capim suddo. Enquanto o teor de K obtido da MS do capim sudao, nao
apresentou diferencga significativa quando comparado ao teor de milheto. Ja
0os menores teores desse nutriente foram observados na MS do milho (Tabela
4) em relagdo as demais coberturas. Estes resultados indicam que houve
remobilizagao de K para os graos da planta de milho.

Em trabalhos desenvolvidos por Vasconcelos et al. (1998) para avaliar
acumulo de macro e micronutrientes em plantas de milho, ocorreram perdas
de K nas folhas e nos colmos logo apds o florescimento. A movimentagao de
K, segundo este autor, pode ser explicada pela remobilizagdo do nutriente
para 0os graos, ou mesmo pela perda por lixiviagdo para o solo com a agua de
irrigacédo ou de chuva ou ainda, a degenerescéncia de células e tecidos Loué
(1963) citado por Maggio (2006). As perdas de K dos tecidos vegetais para o
solo também foram mencionadas por Spain & Salinas (1985) e Boer et al.
(2007).

As médias de K obtidas neste trabalho para braquiaria e milheto, foram
inferiores aos obtidos por Soares (2006), com 31,52 g kg™ e 24,16 g kg™,
respectivamente.

Os teores de calcio (Ca) foram significativamente maiores, quando
comparados aos teores das demais coberturas,. Enquanto que os menores
teores deste elemento foram observados cobertura de milho, que nao diferiu
estatisticamente dos teores da cobertura de milheto e este por sua vez nao
diferiu dos teores da braquiaria.

Vasconcelos et al. (2006) em estudos desenvolvidos para acumulo de

nutrientes ao longo do ciclo fenolégico do milho, atribuiu as quantidades e a
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distribuicdo de Ca nas diferentes partes das plantas a baixa mobilidade do
elemento, o que pode explicar neste trabalho, os teores mais elevados de de
C nos residuos de milho, por ndo haver a translocagao deste nutriente dos
colmos e das folhas para os graos, ou seja, as maiores quantidades deste
nutriente, se concentram principalmente nos colmos. De acordo com Bull
(1993) as plantas apresentam ao final do ciclo, praticamente metade da
quantidade acumulada de calcio.

Dentre os micronutrientes, a ordem decrescente das quantidades
acumuladas para todas as coberturas foi o seguinte: Mn > Zn > Cu (Tabela 4).
Essa mesma sequéncia foi encontrada por Oliveira et al. (2002) quando
trabalhou com o milheto. Neste estudo, o milheto apresentou concentragdes
de Mn, Zn e Cu inferiores a braquiaria.

Os teores médios de Mn, Zn e Cu, observados na braquiaria, foram,
respectivamente, 83,0 mg kg, 36,9 mg kg e 14,1 mg kg'; para o capim
sudao 51,3 mg kg™, 39,5 mg kg™ e 29,0 mg kg™'. Na cobertura de milho esses
valores foram inferiores aos observados nas demais coberturas,
provavelmente em fungao da exportagéo desses elementos para os graos.

Quanto a eficéncia na extragdo de nutrientes por plantas de coberturas
Oliveira et al. (2002), trabalhando com varias culturas de cobertura relataram
o milheto como a cultura de maior acumulo de macronutrientes a serem
fornecidos ao solo para o cultivo seguinte. Contrariando os resultados do
autor, neste trabalho, entre as coberturas estudadas, o capim sudao foi a
cobertura que apresentou a extracdo de um maior numero de nutrientes,
seguido pela braquiaria (Figura 5, 8 e 9). Podendo-se inferir que o capim
suddao apresenta maior eficiéncia na extracaéto de P, Mg e Cu,
respectivamente, revelando potencial para ser utilizada como planta de
cobertura em sistemas de plantio direto, bem como, a braquiaria que foi
eficiente na extragdo de K e Mn (Figura 6 e Figura 10). O milheto foi a planta

de cobertura mais eficiente na extragao de Ca (Figura 7).
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Figura 5 - Representacao da eficiéncia de extracao de fésforo do solo pelas
coberturas de braquiaria, capim sudao, milheto e milho.
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Figura 6 - Representagdo da eficiéncia de extracdo de potassio do solo

pelas coberturas de braquiaria, capim sudao, milheto e milho.
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Figura 7 - Representacdo da eficiéncia de extracdo de calcio do solo pelas
coberturas de braquiaria, capim sudao, milheto e milho.
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Figura 8 - Representagéo da eficiéncia de extragdo de magnésio do solo pelas
coberturas de braquiaria, capim sudao, milheto e milho.
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Figura 9 - Representacado da eficiéncia de extracdo de cobre do solo
pelas coberturas de braquiaria, capim suddo, milheto e
milho.
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Figura 10 - Representacdo da eficiéncia de extragdo de manganés do solo
pelas coberturas de braquiaria, capim sudao, milheto e milho.
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Os resultados apresentados mostraram que o P extraido pelas coberturas
estudadas, obedeceram a seguinte ordem: capim sud&o > braquiaria > milheto
> milho (Figura 5). Enquanto que para o K, a ordem decrescente para as
quantidades extraidas pelas coberturas foi a seguinte: braquiaria > capim
sudao > milheto > milho (Figura 6); para o Ca a ordem de extragédo foi:
milheto = capim sudao > braquiaria > milho (Figura 7); para o Mg a ordem de
extracao foi: capim sudao > milheto > braquiaria > milho (Figura 8); para o Cu
a ordem de extracao foi: capim sud&o > braquiaria > milheto > milho (Figura
9) e para o Mn a ordem de extragao foi: braquiaria > capim sudao > milheto >

milho.

4.2 Analises de correlagcdo entre variaveis
Na Figura 11 estdo apresentados os resultados da analise de correlagéo
de Pearson entre a CE,s nas diferentes formas de expressédo, com os demais

atributos estudados (solo e residuos de cultura).
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FIGURA 11. Representacao dos percentuais das variaveis que apresentaram as
maiores correlagdes significativas e auséncia de correlagao, nas

diferentes formas de avaliar a condutividade elétrica pelo Veris.

ECpalhada_simples 0-30 cm: CE,s medida a 30 de profundidade em solo com presenca de
palhada préximos do ponto amostral; EC palhada_simples 0-90 cm: CE,s medida a 90 cm de
profundidade em solo com presenca de palhada, préoximos do ponto amostral; EC solo_simples
0-30 cm: CE,s medida a 30 cm de profundidade em solo descoberto, préximo do ponto amostral;
EC solo_simples 0-90 cm: CE,s medida a 90 cm de profundidade em solo descoberto, préximo
do ponto amostral; EC palhada_composta 0-30 cm: CE,s medida a 30 cm de profundidade em
solo com presencga de palhada, dentro do raio de 6,5 m; EC palhada_composta 0-90 cm: CE
medida a 90 cm de profundidade em solo com presenga de palhada, dentro do raio de 6,5 m; EC
solo_composta 0-30 cm: CE,s medida a 30 cm de profundidade em solo descoberto, dentro do
raio de 6,5 m; EC solo_composta 0-90 cm: CE,s medida a 90 cm de profundidade em solo
descoberto, dentro do raio de 6,5 m.
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Verifica-se na Figura 11 que apenas 26% de todos os atributos, incluindo
os de solo e dos residuos culturais, ndo apresentaram correlagao significativa
com a CE,s obtida para a condigao de solo, profundidades e esquema de
amostragens estudadas. No entanto, os resultados revelam que a correlagéo
entre a CE,s e a maior parte dos atributos estudados do solo e dos residuos
culturais, foi obtida em solos descobertos e na profundidade de 0 a 90 cm,
tanto na forma de representacado da CE,s simples quanto na composta, com
15% e 41%, respectivamente.

Estes resultados revelam que dentre as formas de representagao de
amostragens para CE,s, 0 que apresentou o maior numero de correlagdes
com atributos do solo e com os residuos de culturas, foi a composta (41%) na
profundidade de 0 a 90 cm realizado em solos descobertos (Figura 11).
Constata-se, portanto, que houve melhora acentuada quando considerou-se a
CEas solo_composta 0-90 cm, que apresentou-se como a forma mais eficiente na
obtencao de correlagdes com atributos do solo e de residuos de culturas

Ao considerar CE,s e atributos do solo, verifica-se a auséncia de
correlagdo com argila, areia, pHu2, N, Mg, Al e Mn. Em relagao a argila,
este resultado contraria alguns estudos ja realizados, como o realizado por
Molin (2005) ao mensurar a CE,s do solo por indugéo, para correlaciona-la
com a produtividade de milho e soja cultivada em sistema de plantio direto,
que encontrou correlagao entre a CE,s e teores de argila, embora baixas (r =
0,15 e r = 0,33) foram significativas para as camadas de 0 a 0,20 m e de
0,20m a 0,40 m, respectivamente. O autor identificou diferenga textural no
solo ao trabalhar com area de amostragem de CE em 13 ha, adotando grades
de amostragens de 40 x 40 m. No presente trabalho a area de maior
amostragem de CE,s ndo excedeu a 0,2 ha, provavelmente, em funcao desta
menor area de amostragem de CE;s ndo foi observada diferenga na textura
do solo e com isso ndo observou-se correlagdo entre a argila e a CEgs.

Pesquisas realizadas no Sudeste da Australia demonstraram a alta
correlagao existente entre a CE,s e o teor de argila (Williams & Hoey, 1987).
Outros estudos também encontraram correlagdes positivas entre CE,s e
teores de argila (Kachanoski et al., 1988; Khakural e Robert, 1998; Johnson
et al., 2001). Considerando-se que os outros fatores (umidade, concentragao

de sais, carbono total) permanecam nas mesmas condigdes, solos com
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teores elevados de argila conduzem mais eletricidade do que aqueles de
textura mais arenosa.

Segundo Kachanoski et al. (1988), os ions presentes na dupla camada
difusa de particulas de argila sdo capazes de conduzir eletricidade mesmo
sob baixos teores de agua no solo, ao passo que a areia praticamente nao
apresenta esta caracteristica. Assim, os resultados de CE em solos argilosos
sao, geralmente, mais altos que em solos mais arenosos.

Foi verificada a auséncia de correlagao entre a CE,s e a massa seca
(MS) dos residuos culturais para ambas as profundidades e formas de
representacdo de amostragens de CE,s (Figura 11). Johnson et al. (2001), em
pesquisa desenvolvida em cultivo convencional com rotag&o de culturas trigo-
milheto-milho, ao mensurar a CE;s com o Veris 3100, encontrou correlacdes,
ainda que negativas, elevadas entre CE,s e teores de residuos de culturas (r
=-0,91), em profundidades de 0 a 30 cm, e atribuiu a causa, provavelmente,
a decomposicao e redistribuicao diferenciadas dos residuos, pela acdo do
vento e da agua, principalmente nas areas mais baixas, com elevado teor de
residuo.

Baseado nos resultados obtidos por Johnson et al. (2001), a auséncia de
correlagdbes da CEg(0-30 cm), com praticamente todos os atributos
estudados, constatados neste trabalho também podera ser atribuida a
decomposicdo dos residuos de culturas, bem como, a distribuicdo
desuniforme destes residuos na superficie da area de estudo.

Em pesquisas desenvolvidas por Kitchen et al. (2003) estudando a CEgs,
medida com Veris 3100 e Veris 3000, nas profundidades de 0 a 30 cm e 0 a
90 cm, também encontraram correlagdes positivas com a CTC do solo, em
ambas as profundidades (r entre 0,55 e 0,88).

Analisando as informagdes contidas na Figura 12, verifica-se que para a
maior parte dos atributos quimicos do solo, os coeficientes de correlagao

resultaram em valores baixos (r<0,5), a exceg¢ao do C e C N que apresentou
a maior correlagéo positiva (r 0,6) e o Cu com a maior correlagdo negativa.

Dentre os atributos quimicos dos residuos culturais o N, Cu e Zn,
apresentaram as maiores correlagdes positivas com a CE,, enquanto a

relacdo C N apresentou a maior correlagao negativa.
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Dentre os atributos do solo as maiores correlagbes (r>0,4) foram
observadas para C, K, Cu, CTC, CTC efetiva, S.B. H+Al e para os atributos
dos residuos o N, P, K, Cu e Zn. Entre os atributos do solo a CE5s (0 — 90
cm), foi positivamente correlacionada com C, Ca, K, Soma de bases, H+A|l,
CTC, CTC efetiva e silte e negativamente com P e Cu, principalmente em

solo sem presencga de residuos na forma de amostragem composta.
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FIGURA 12. Representacdo da magnitude das correlagdes significativas
entre os variaveis do solo e de residuos de culturas, para

cada uma das formas de apresentacédo da CEgs.
ECpalhada_simples 0-30 cm: CE,s medida a 30 de profundidade em solo com presenca de
palhada préximos do ponto amostral; EC palhada_simples 0-90 cm: CE,s medida a 90 cm de
profundidade em solo com presenga de palhada, préximos do ponto amostral; EC
solo_simples 0-30 cm: CE,s medida a 30 cm de profundidade em solo descoberto, proximo
do ponto amostral; EC solo_simples 0-90 cm: CE,s medida a 90 cm de profundidade em solo
descoberto, proximo do ponto amostral; EC palhada_composta 0-30 cm: CE,s medida a 30
cm de profundidade em solo com presenga de palhada, dentro do raio de 6,5 m; EC
palhada_composta 0-90 cm: CE,s medida a 90 cm de profundidade em solo com presenca de
palhada, dentro do raio de 6,5 m; EC solo_composta 0-30 cm: CE,s medida a 30 cm de
profundidade em solo descoberto, dentro do raio de 6,5 m; EC solo_composta 0-90 cm: CE
medida a 90 cm de profundidade em solo descoberto, dentro do raio de 6,5 m.
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Johnson et al., (2001) e Jung et al. (2005), observaram correlagdes
negativas entre a CE,s e os teores C total e N total em campos da regido do
Colorado com rotagao de cultura trigo-milho cultivados sob sistema de plantio
direto.

Tomando-se como valida a correlagao linear entre atributos estudados
(solo e residuos de culturas) e CEgs, verificou-se que esta € afetada pela
presenca de restos de cultura sobre a superficie do solo, pois, as correlacdes
com o maior numero de atributos estudados (solo e de residuos de culturas),
foram obtidas quando considerou-se a CE,s em solos sem presenca de residuos
na profundidade de 0 a 90 cm. Confirmando, desta forma, que as medidas de
CE,s foram significativamente afetadas pela presencga de residuos.

Em virtude da expansao de areas com cultivos realizados sob sistema de
plantio direto e da inexisténcia de trabalhos que avaliam os impactos de
residuos culturais sobre os valores de CE,, 0s resultados deste estudo,
permitem inferir que a CE,s tém potencial para ser utilizada no fornecimento de
uma base para delinear a variabilidade espacial do solo para sua amostragem e
fertilizacdo com os nutrientes que apresentarem correlagdes significativas.
Portanto, a utilizacdo da CEas e sua correlagdao com atributos do solo e de
residuos, apresentam-se como uma alternativa de complementagdo de
informagdes obtidas com analise de amostras, de solo e de residuos de
culturas, em laboratério. Possibilitando, com isso, uma possivel contribuicdo
para a criagdo de mecanismos que possam descrever fatores chaves que
afetam mudangas em niveis de nutrientes do solo, como a dindmica da
fertilidade do solo, relagdes hidroldgicas, ciclo de vida de pragas e incidéncia de

ervas daninhas.



5. CONCLUSOES

1. A CEa. (0-30) foi afetada significativamente pela presenca de residuos
culturais na superficie do solo, comprometendo sua utilizacdo para predizer
atributos do solo.

2. O capim sudao, embora seja a planta de cobertura que tenha apresentado o
menor peso de MS, foi a mais eficiente na extracao de P, Mg e Cu.

3. A braquiéria foi a planta de cobertura que produziu elevado peso de MS e
maior eficiéncia na extracdo de K e Mn.

4. A CE, (0-90 cm) composta pode ser uma alternativa interessante para
melhorar a correlacdo entre a CE,s e os atributos do solo e, assim, possibilitar
melhores estimativas indiretas dos mesmos a partir da CE,s obtida com o Veris.

5. A CE4 (0-90 cm) composta apresentou potencial de estimativa dos nutrientes
do solo e dos residuos de culturas, pois, se correlacionou com 0 maior niamero
de propriedades fisico-quimicas do solo, mesmo com baixos valores ( 0,5),
sendo altamente correlacionada apenas com o C ( 0,6) e dentre as
propriedades quimicas da massa seca, a CE,s foi altamente correlacionada com
N, Cu, Zn e C/N (0,4<r>0,6).
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