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RESUMO

A utilizacdo dos recursos naturais de forma inaddgugeralmente da lugar a um novo
sistema ecologico ndo sustentavel. Com isso, salifigados intensamente e de forma
inadequada, sdo levados a degradacao. Técnicassque a recuperacdo de solos degradados
tém sido investigadas. O objetivo foi estudar asppedades fisicas e quimicas de um
Latossolo Vermelho que estd em processo de reqfmetza 16 anos utilizando calagem,
gesso e pastagem e também estudar a ocorréncistd@sgm de espécies arboreas nativas de
cerrado. O delineamento experimental utilizado ifdeiramente casualizado com nove
tratamentos, quatro blocos. Os tratamentos foran8dlo mobilizado apenas, sem plantio de
espécies (vegetacdo espontédnea) até 1999, apodaniagd Brachiaria decumbeng; -
Mucuna-preta $tizolobium aterrimunmPiper & Tracy) até 1999 apdOs substituida Bor
decumbens3 - GuanduCajanus cajar(L.) Millsp), até 1994, apds substituido por Feiffe-
porco e partir de 1999 substituido frdecumbens4 - Calcario+Mucuna-preta até 1999,
apos substituida poB. decumbens; - Calcario+Guandu até 1994, apos substituido por
Feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido pBr decumbens; 6 -
Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 ap6s sulbstitygjor B. decumbens;7 -
Calcario+Gesso+Guandu, até 1994, apds substitodd-@jao-de-porco e a partir de 1999
substituido poB. decumbens3 - Solo exposto (sem técnica de recuperac®o) ¥egetacdo
nativa de Cerrado, os tratamentos 7 e 8 foram gsamno testemunhas. Foram avaliadas nos
anos de 2008 e 2009, as propriedades fisicas (p@mogidade, microporosidade, porosidade
total do solo, densidade do solo, distribuicdo ®b#éédade de agregados em agua), as
propriedades quimicas (fésforo, potdssio, magnésilmjo; matéria organica, pH e foram
calculadas as somas de bases, capacidade de atd@n@Eca e saturacdo por bases); também
foi avaliada a produgcdo de matéria seca da bragwao didmetro do caule e a altura das
espécies arboreas. Os resultados foram analiséetoaredo-se a analise de variancia, teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade para a comparagimédias. A densidade do solo e a
estabilidade de agregados em agua foram bons dwleEsm da qualidade do solo. As
propriedades quimicas do solo estdo sendo recwgemds tratamentos estdo agindo de
forma semelhante. Depois de 14 anos que o solgaesta recuperacdo surgiram na area
espécies nativas e apdés 17 anos as mesmas se namsdo vigorosas. A producdo de
matéria seca da braquiaria foi influenciada peldagdo de disponibilidade de agua e
fotoperiodo.

Palavras-chavesSolo degradado. Propriedades fisicas. Matérianazga



ABSTRACT

The use of natural resources in inadequate wayaiwdys leads to a new sustainable
ecological system. Therefore, soils used intensaityl in inadequate way, are leads to
degradation. Techniques that aim to the recovergiegfraded soils have been investigated.
Were evaluated the physical properties of the $bd, dry mass oBrachiaria decumbens
Stapf. and development of tree species, as indgatoquality of a Red Latosol (Oxisol) that
is in the process of recuperation for 16 yearsgugireen manures, soil correction, gypsum
and pasture. The experimental design used was mpletely randomized with nine
treatments and four repetitions. The treatmentsewgr— no tilled soil and spontaneous
vegetation; 2 Stizolobium aterrium3 - Cajanus cajanuntil 1994 and then substituted by
Canavalia ensiformis4 - lime +Stizolobium aterrimum - lime +Cajanus cajaruntil 1994
and then substituted yanavalia ensiformisé - lime + gypsum + Stizolobium aterrimum; 7
- lime + gypsum +Cajanus cajanuntil 1994 and then substituted Banavalia ensiformis
and to control two attestant: 8 - native vegetatidnSavannah and 9 - exposed soil (no
practice of recuperation). The treatments werallest in 1992 and remained for seven years
in 1999 was implant tBrachiaria decumbendVere evaluated macroporosity, microporosity,
total porosity, soil bulk density and aggregatdists in the layers 0.00-0.10; 0.10-0.20 and
0.20-0.40 m, the dry mass Bf decumbenand the growth rate of tree species. The results
were analyzed effectuating the analysis of varigri®eott-Knott to 5% of probability to
compare averages. The following treatments areameation the physical properties of soil
degradation. The soil bulk density was good indisatof soil quality. The chemical
properties of soil are being reclamation and teattnents are acting similarly. After 14 years
got up native species in the soil in reclamatiame Pproduction of dry matter &. decumbens
was influenced by the variation of water availdpiand photoperiod.

Key-words: Degraded soil. Physical properties. Organic matte
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional e consequentiemen desenvolvimento
econdbmico 0s recursos ambientais sdo submetidwsegpiressao, proporcionando nas ultimas
décadas grandes impactos sobre o ambiente. Dentegwrsos naturais mais degradados pelo
homem, o solo, é 0 que mais tem sido alterado eas saracteristicas naturais devido a
exploracdo inadequada. A histéria do uso do solstra@ue essa alteracdo sempre da lugar a
um novo sistema ecoldégico ndo sustentavel, dess®,nsolos utilizados intensamente e de
forma inadequada, sédo levados a degradacéo (ALSBSZA, 2008).

No Brasil, o desmatamento e as atividades agriczfiasos principais fatores de
degradacédo dos solos. As obras de engenhariad@stif@rrovias, barragens) e as atividades
de mineracdo a céu aberto sensibilizam mais a ag@olde modo geral. Isso por serem
atividades que sao altamente impactantes.

A partir da década de 60, com o crescimento pojmlace a demanda por maiores
quantidades de energia, 0s governos passaram a&emdpr esforcos para suprirem suas
necessidades. Desta forma, diversas usinas hritateforam projetadas para este fim. No
Estado de Sdo Paulo, foi construida a Usina Hidliedéde Ilha Solteira, no Rio Parana (1967
a 1977), com geracdo de 3240 MW. Tendo em vistaem@tirem, na época, relatorios de
impacto ambiental, a construcdo transcorreu semeguada preocupacdo com o nivel de
degradacdo do ambiente. Ainda que a hidroeletdeidaomo alternativa para producdo de
energia, possa ser considerada ambientalmentevargsosa em relacdo a outras opgoes, por
utilizar um recurso natural renovavel e ndo-poleegatformacédo de reservatorios implica na
ocorréncia de diversos impactos ao ambiente (COMMANENERGETICA DO ESTADO
DE SAO PAULO — CESP, 1998).

Como sequelas da construgdo, diversas areas, anaxago ao corpo da obra,
tendem a apresentar acentuada degradacédo, quenglestaasob a forma de ruptura do
equilibrio entre a litosfera (especialmente emmugao mais fragil, os solos), a hidrosfera e
a biosfera (especialmente a cobertura vegetalyeEad areas, onde esse processo € mais
agravante, encontram-se as areas de empréstimencastas instaveis e areas alagadicas,
areas inundadas, etc. (ALVES; SOUZA, 2008). Esseaid, de onde sao retirados materiais
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para complementar os volumes de solos necessaewscacdo dos terraplenos e fundacgdes,
entende-se por "areas de empréstimo" (LOPES; QUEJR@04).

As areas de empréstimo constituem-se em um e@ssisiegradado, pois tiveram
eliminado, juntamente com a vegetacao, 0s seussmdeioegeneracao bidticos como o banco
de sementes, banco de plantulas, de sementesotarepresenta, portanto, baixa resiliéncia,
isto é, seu retorno ao estado anterior pode nawesau ser extremamente lento.

Para a recuperacdo € preciso selecionar e idantiBspécies aptas as novas
condicOes edaficas e que de forma rapida acelestraturacdo e formacédo dos horizontes
mais superficiais do solo (CARPANEZZI et al., 1994) adaptacdo e desenvolvimento
dessas espécies dependerdo das condi¢des fisidascas, bioldgicas e hidricas do solo,
bem como das condi¢des do microclima local.

Pesquisas realizadas por Alves (2001), Colodrogg0@ampos (2006) e Kitamura
(2007) tém sido desenvolvidas com o objetivo deargeplucdes para amenizar o quadro
exposto. Restaurar ecossistemas é a denominacdedeen atribuido ao arduo desafio de,
por meio de interferéncias planejadas, reconstruaesstrutura e criar condicdes para que se
restabelecam, também, os processos ecologicosisatigrcada ecossistema.

Vérias técnicas tém sido utilizadas com o objetlearecuperar solos degradados, a
maioria delas combina praticas mecéanicas, que visamper camadas compactadas, com a
adicdo de matéria orgéanica.

Na recuperacdo de uma area degradada o grandeodésafestabelecimento do
horizonte A, para que a partir dai o condicionamergtural se restabeleca, podendo surgir
outros horizontes (NOFFS, 2000). Sdo muito utilmadndicadores para a avaliacdo e
monitoramento de ecossistemas naturais e este @ssomto muito discutido e, alguns
experimentos estado sendo realizados.

No processo de recuperacdo, a selecdo de espéemscomo a determinacao de
requerimentos nutricionais, constituem passos itaptes para se obter o sucesso esperado.
A utilizacdo de espécies de rapido crescimento,ocas leguminosas, que desenvolveram
simbioses com bactérias fixadoras de nitrogéniaregds micorrizicos, tem-se mostrado
bastante promissora (ALVES, 2001).

Estudos estdo sendo realizados para avaliar aendia dos adubos verdes na
recuperacdo de areas degradadas. Boni et al. (E8@dipndo a contribuicdo de adubos
verdes na melhoria das caracteristicas fisicagmealo degradado verificou que as espécies
leguminosas crotalaria e guandu influenciaram pasitente, reduzindo a densidade do solo

e consequentemente a elevacdo da porosidade daslasmmompactadas. Melo (1994)
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trabalhando em uma area de empréstimo verificou egpecies forrageiras associadas a
adubacao quimica promoveram melhorias das carstatas quimicas e fisicas do solo.

Estudos realizados indicam que a adequada cobeltusalo por residuos culturais
pode prevenir sua erosao, manter o conteddo deianatganica e permitir a sustentabilidade
das culturas. Segundo Engel e Parrota (2003) pezauperacdo de uma area degradada, as
informacgBes basicas sobre 0 ecossistema obtidpsdpado local a ser restaurado, tais como:
historia de perturbacdes, solo, clima, fatores efgratiacdo, uso atual do solo, situacéo atual
do ecossistema e da paisagem, e aquelas que deeerdbtidas em areas de referéncia, tais
como flora e fauna caracteristicas, sao fundanseptai o processo.

Os solos de cerrado sao pobres em nutrientes ieatigente acidos e requerem a
aplicacdo de calcario para aumentar a disponibiéicio C& e elevar o pH. Usa-se calcario
como corretivo da acidez do solo, pois na troc#®uiaf, cada Ca pode neutralizar 2 H
(MARENCO; LOPES, 2005). Quanto aos efeitos daaagéo de gesso agricola, Caires et al.
(1999) avaliando as alteracdes quimicas do solo yp&bd de gesso em semeadura direta em
culturas anuais constataram que houve aumentoatkigio com o0 uso deste insumo em
decorréncia do fornecimento de enxofre, da melhdoideor de calcio trocavel em todo o
perfil, da reducdo da saturacdo por aluminio e uimeato da relacdo Ca/Mg do solo,
melhorando o ambiente radicular.

Alves et al. (2007) trabalhando na recuperacaoree degradada remanescente de
construcdo de usina hidroelétrica com adicédo de el esgoto, adubos verdes, cultivo de
espécies nativas e braquiaria verificaram um aumelet 27 vezes na producdo Be
decumbengvaliada ap6s 274 dias da semeadura. Os mesnwwesaavaliando o diametro e
altura das plantas de goncalo-alves verificaramayueelhor desempenho foi no tratamento
com goncalo-alves + lodo + braquiaria e houve caf@otcia com o comportamento das
condic0es fisicas do solo observadas.

Portanto, com o intuito de gerar tecnologia que vecuperar o solo e a proposicao
de uma utilizacdo adequada, este trabalho teve objetivo avaliar as propriedades fisicas e
quimicas de um Latossolo Vermelho que esta em gsocee recuperacdo ha 17 anos
utilizando calagem, gesso e pastagem, e tambémagsiocorréncia espontanea de espécies

arboreas nativas de cerrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Recuperacao de areas degradadas

Os conceitos ambientais atualmente discutidos &msse nas teorias do
desenvolvimento sustentavel, que consideram o epedmento das praticas e da melhoria
do desempenho dos empreendimentos por meio deiddele e da garantia de atendimento as
exigéncias ambientais, entre as quais se incluieeuperacdo de éareas degradadas
(FORNASARI FILHO et al., 1994).

De acordo com a Empresa Brasileira de PesquisgpAguaria - EMBRAPA (2010)
para qualquer grande obra de engenharia é negessariovimentacdo de solo para os
trabalhos de terraplanagem e construcdo civil, mdpocamadas do mesmo que podem
resultar em processos erosivos superficiais ounlames, em sulcos e até vogorocas. Esses
processos além de causarem o0 assoreamento das dieltaenagem, podem, no seu estagio
mais avancado, colocar em risco edificacfes e #@sacesso. Assim, muitas vezes a
ocorréncia de grandes areas impermeabilizadasaed@mtematizacdo de terrenos associados a
falta e/ou deficiéncia de um sistema de drenagem &pias pluviais, podem causar a
desestabilizacdo, queda de taludes e o aparecintentprocessos erosivos de grandes
dimensdes.

Com o crescimento populacional e a demanda porresaguantidades de energia, 0s
governos passaram a empreender esforcos paraesupsiras necessidades. Desta forma,
diversas usinas hidrelétricas foram projetadas patea fim a partir da década de 60. No
Estado de Sdo Paulo, foi construida a Usina Hidlredéde Ilha Solteira, no Rio Parana (1967
a 1977), com geracdo de 3.240 Mega-watts. Tendovista ndo existirem, na época,
relatérios de impacto ambiental, a construcao t@msu sem a adequada preocupacdo com o
nivel de degradacdo do ambiente. Ainda que a Hetrimédade, como alternativa tecnologica
para producdo de energia, possa ser consideradardatimente mais vantajosa em relacéo a
outras opg¢des, por utilizar um recurso natural véwel e ndo poluente, a formacédo de
reservatorios implica na ocorréncia de diversosattygs ao ambiente, atingindo elementos

fisicos, biolégicos e sdcio-econdémicos (CESP, 1998)
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Como sequelas da construgcdo, diversas areas, anaxago ao corpo da obra,
tendem a sofrer acentuada degradacao, que se starsitd a forma de ruptura do equilibrio
entre a litosfera (especialmente em sua porcao ind@s, os solos), a hidrosfera e a biosfera
(especialmente a cobertura vegetal). Entre as ,aopa®e esse processo € mais agravante,
encontram-se as areas de empréstimo, as encosti@veis e areas alagadicas, areas
inundadas, etc. (ALVES; SOUZA, 2008).

Esses locais, de onde séo retirados materiaiscparplementar os volumes de solos
necessarios a execucao dos terraplenos e fundagtiesde-se por "areas de empréstimo”
(LOPES et al., 1994). As &reas de empréstimo daestise em um ecossistema degradado,
pois teve eliminado, juntamente com a vegetacdcsens meios de regeneragdo bioticos
como o banco de sementes, banco de plantulas, chiev@ementes e rebrota. Apresenta,
portanto, baixa resiliéncia, isto €, seu retornoeatado anterior pode ndo ocorrer ou ser
extremamente lento. Para a recuperacdo € predmstos@r e identificar espécies aptas as
novas condi¢cdes edaficas e que de forma rapidaracal estruturacdo e formacdo dos
horizontes mais superficiais do solo (CARPANEZZ&akt 1994).

A definicdo de degradacéo do solo esta associpdapéia definicdo de qualidade do
solo, ou seja, a medida que as caracteristicasndatmtes da qualidade de um solo séo
alteradas negativamente, estabelece-se um pratessgradacao (ALVES; SOUZA, 2008).

Mielniczuk (1999) menciona que varios conceitos qimlidade de solo foram
propostos, sendo o de Doran e Parkin (1994) o meldles, definindo a qualidade do solo
como sendo a sua capacidade em manter a proddividalogica, a qualidade ambiental e a
vida vegetal e animal saudavel na face da terra.

Rodrigues et al. (2007) definem &reas degradada® ecossistemas alterados, onde
as perdas séo as formas mais comuns de perturtadégsadacdes ambientais. A retirada da
cobertura vegetal, dependendo da intensidade, ggrdeonsiderada uma degradacdo ou uma
perturbagdo ambiental.

Reis e Kageyama (2003) complementam que a sucéssaoprocesso complexo e
concomitante, ou seja, com a mesma evoluem as gémslide solo, o microclima, a
diversidade da flora, da fauna e dos decompositaedo esses fatores ressaltados por Alves
(1992) que afirma: para a manutencéo e melhorizalagdicdes fisicas internas e externas do
solo, a adicdo e balanco da matéria organica sadafoentais, pois esta manutencéo e
melhoria s6 poderédo ser alcancadas e mantidasioliagica, isto €, por meio de acédo de
raizes, da atividade macro e microbioldgica e daniposicdo da matéria organica. Dentre os

monitoramentos necessérios, as condi¢des de stilma sdo fundamentais, pois essas séo as
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gue fornecerdo a sustentabilidade do sistema. &strghlizados indicam que a adequada
cobertura do solo por residuos culturais pode pievaia erosdo, manter o conteudo de
matéria organica e permitir a sustentabilidadecdéiaras (ANDRADE JUNIOR, 2004).

Campos (2006) desenvolveu trabalho em area degradalizando o lodo de esgoto
para a recuperacdo das propriedades fisicas eaqsidd subsolo em estudo. A area estava
sendo cultivada com eucaliptEycalyptus citriodoraHook) e braquiaria Brachiaria
decumbenstapf.), na qual foi constatado que o lodo de tesgdluenciou as propriedades
fisicas e quimicas do subsolo estudado e que o empsoporcionou maior rendimento da
massa verde e seca da braquidria e, além dissoppeo maior desenvolvimento das plantas
de eucalipto.

Alves et al. (2007) estudando a recuperacao dedmlarea remanescente de obra
civil (usina hidrelétrica) concluiram que ocorrenelhorias na qualidade do solo quando
efetuado o seu preparo e a adicdo de lodo de esgadabos verdes. Kitamura et al. (2008)
verificaram recuperacéo de propriedades fisicasottoem area de estudo degradada também
por retirada de solo para construcéo de barragemdosque a densidade do solo foi o melhor
indicador fisico das alteracdes do mesmao.

Portanto, a restauracdo de ecossistemas exigacip, resgatar as caracteristicas
originais do objeto em questdo, assim, faz-se Bades utilizar elementos e técnicas
semelhantes aos que deram origem ao objeto astaurado, além de controlar os agentes
gue levam a descaracterizacdo ou degeneracdo awomEsse principio pode ser obedecido
por meio de estudos basicos, envolvendo inventdyimditativos e quantitativos de solo,
planta e atmosfera, bem como estudos sobre auwratrdds comunidades, que podem ser
realizados em areas remanescentes proximas a seeasstaurada (DURIGAN, 1999).

2.2 Propriedades fisicas do solo

A compactacdo € um dos problemas mais agravantesadEas degradadas,
influenciando no crescimento das espécies vegetaigm capacidade da fauna do solo
sobreviver nestas areas que se tornam inabitédyerslo assim, uma das primeiras medidas

fisicas a serem aplicadas nestas areas degradadesacionadas a diminuigdo da densidade
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do solo, seja por meio de manejo com maquinas psesadda aplicagdo de matéria organica
(KITAMURA, 2007).

O solo é constituido de fase solida, liquida e g@stdm solo € considerado ideal
quando tem 50 % de fase sdlida dividida em compostganicos (matéria organica) e
inorganicos (mineral) e 50 % de espaco poroso s&éf8ldestes poros de macroporos, ou seja,
0,17 it m®e 2/3 de microporos (KIEHL, 1979). O balanco de macmicroporos indica se o
solo estad sendo manejado adequadamente.

Quando ocorre a degradacao da estrutura do solmpbdicacdes no arranjamento
de suas particulas, provocando diminuigdo no tamdok poros, especialmente daqueles de
tamanho maior (macroporos), o que leva a reducdrewmda secao transversal para o fluxo
de agua, juntamente com percursos mais tortuosasopaovimento de fluido, afetando com
isso 0 processo de infiltracdo (SOUZA; ALVES, 2003)

Ingaramo (2003) diz ainda que a porosidade do gwmider ser dividida em
porosidade intra e inter-agregados, o primeiro \v&d@ia microporosidade que € o espaco
entre as particulas primarias do solo e o seguraioanjo dos microagregados do solo que &
influenciado pelo manejo, pela atividade de miamgso e macro organismos e pelo
crescimento das raizes.

Segundo Greenland (1981) a macroporosidade dewaltarigual ou superior 0,10
m®m e abaixo deste limite é considerado valor criéigmejudica o bom desenvolvimento do
sistema radicular das plantas.

A relacao entre massa e volume do solo, ou sejalume ocupado por poros e por
particulas € denominado densidade do solo. Estaiedade fisica do solo varia de acordo
com o arranjamento das particulas (natureza, fantimensao). A densidade do solo é
variavel para um mesmo tipo de solo dependendo stiat@acdo e se for manejado
incorretamente pode provocar a compactacgéo, afteraestruturacao.

Teixeira et al. (1997) relataram que os efeitos piamtas podem resultar em
alteracdes nas caracteristicas quimicas e propesdgsico-hidricas do solo. Como por
exemplo, as alteracdes que algumas plantas provoaanmacroporosidade, devido aos canais
abertos pelas raizes. O volume e a distribuicéesgaco poroso sdo muito importantes, visto
gue Sao nesses espacos que se processam 0s [ifempanenos que regulam o crescimento
e a producdo vegetal, tais como: rea¢gfes quimidaisl@gicas, difusdo de gases e ions,
movimento e retencédo de agua e penetracao de.raizes

Para reduzir o valor da densidade do solo recomsada aplicacdo de matéria

organica nas suas diferentes formas de adubacde,vde estercos animais, de composto
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preparado na fazenda, de tortas vegetais e deesiduos industriais como a vinhaga, o
bagacinho, palha de arroz, etc. (KIEHL, 1979).

Segundo Carvalho (1998) a funcdo da matéria organimelhorar as propriedades
fisicas do solo com o aumento da porosidade (a@rxac@la retencdo de agua, por meio da
formacgao de granulos no solo, servir de fonte deerais para as plantas, pois a ela estéo
ligados o nitrogénio, o fésforo e o enxofre e pe@i 0 desenvolvimento da comunidade
microbiana do solo, formada por bactérias, fungtggs, virus e protozoarios que atuam na

sua decomposicao.

Estudos realizados por Campos e Alves (2008) cofjetivo de verificar a agao de
lodo de esgoto na reestruturacdo de um solo, eardim seu efeito benéfico nas propriedades
fisicas (densidade do solo, porosidade total e opacosidade) e proporcionaram maior
rendimento de massas verde e seca da braquiarrangoyeram maior crescimento das
plantas de eucalipto.

Boni et al. (1994) trabalharam em uma area de estipré com cerca de 1,10 m de
camada de solo retirada (Latossolo Roxo). A reagaer foi realizada com o emprego de
leguminosas (crotalaria e guandu) e com vegetaspongnea instalada (capim Napier).
Apbs 5 anos (dois ciclos consecutivos, seguiddsédede pousio), os autores verificaram que
as camadas compactadas tiveram reducao de densidado (1,25 para 1,18, e 1,48 para
1,16 kg dn, respectivamente), elevacéo de porosidade (0,66(a7, e 0,48 para 0,58 m
m>) e aumento nos valores de didmetro médio pondefassas alteracdes, segundo os
autores, ocorreram em decorréncia dos efeitos dagetacbes que se instalaram,
implementando a recuperacdo do solo degradado gjge dsta incorporado as normais
atividades agricolas de um campo experimental.

A resisténcia do solo a penetracdo das raizes édamgropriedades fisicas que
influenciam diretamente o crescimento das raizis parte aérea das plantas. Varios autores
utilizaram a resisténcia do solo a penetracdo pasasaliacdo dos efeitos dos sistemas de
manejo do solo sobre o ambiente radicular (BENGHEBIUMULLINS, 1990; TORMENA;
ROLOFF, 1996).

Daniel et al. (1994) estudando as mudancas nastegsticas da resisténcia do solo
sob diferentes manejos, concluiram que ferramegtes provocam um grau maior de
mobilidade do solo, como arado de disco, gradeocasagl a enxada rotativa, proporcionaram
valores mais elevados de resisténcia do solo arnpeée, indicando a presenca de camadas

compactadas; eles explicam, ainda, que a compactaca dureza do solo esta intimamente
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ligada & umidade e que uma possivel compactacé® ggvdnascarada pela elevada umidade
do solo, no momento da amostragem.

Campos e Alves (2006) com o intuito de estudarsesténcia a penetracdo de um
Latossolo Vermelho de uma area que teve 8,6 m deda de solo extraida devido a
construcdo da Usina Hidrelétrica de Ilha SolteiPa-8onstataram que uma area com estado
avancado de degradacdo na profundidade de 0-5 @ncsatra na classe de resisténcia do
solo a penetracdo considerada alta com 5,92 MRasilgnifica que o solo esta com sérias
limitagcbes ao crescimento das raizes. Os mesmoseautomplementam que, em solos em
condi¢des naturais de cerrado, ndo ha limitacdoregcimento das raizes, pois a classe de
resisténcia a penetracdo é muito baixa com 0,72. MB® comportamento de resisténcia a
penetracdo, descrito acima, nas areas em estadgaa\vade degradacao, é explicado pela
auséncia de plantas e cobertura morta.

Os principais fatores que influem na génese dosgagos sao: argila, a matéria
organica e os sesquioxidos de ferro e aluminiopgditios como agentes cimentantes das
particulas, os cations, absorvidos e 0 manejo iy gae também influem no processo de
estruturacéo (KIEHL, 1979). O autor ainda menciqua para haver formacédo de agregados
no solo sdo necessarias duas condi¢cdes fundameprtaigira, que uma formacdo mecéanica
provoque a aproximacdo das particulas do solo egansa € que, ap0s o contato das
particulas, haja um agente cimentante para coms@iba unido, gerando o agregado.

A agregacao do solo € influenciada pela micro, nesoacrofauna do solo, que
direta ou indiretamente, por meio da ingestéo, posicdo e excrecdo de materiais de solo,
constituidos por misturas variadas de composta@nargs e inorganicos. Beare et al. (1995)
citado por Alves (2001) afirmam que a influenciaeth de microartropodos no ciclo
biogeoquimico, é devido ao seu papel na mineradae nutrientes, por meio da ingestéo de
organismos da microflora, da fauna do solo e, pélaacdo de detritos de plantas e dejetos
fecais.

Em funcdo da natureza quimica dos compostos o@gpiesentes no solo, Tisdall e
Oades (1982) propuseram trés tipos de acdo cintenfaara a matéria organica. Os
compostos que sdo rapidamente decompostos por argarosmos, principalmente os
polissacarideos, sdo considerados agentes cimemntémansitorios, e estdo associados a
formagao de macroagregados. O mucigel, produzid@asfera por microorganismos e pelas
raizes, composto essencialmente por polissacaridemmnsiderado um cimentante organico
transitorio e sua importancia na formacao de magcegmdos estaveis em agua foi observada

com 0 uso de agentes oxidantes seletivos paraspcodisdeos (CHESHIRE et al., 1983). As
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hifas dos fungos e as raizes, que permanecem a@aolarios meses e até alguns anos, sao
consideradas agentes cimentantes temporarios e est8ociados a formacdo de
macroagregados jovens, principalmente em raizgsageineas (TISDALL; OADES, 1979).

Os agentes cimentantes organicos persistentes og@iteidos pelas substancias
hdmicas que, ao se ligarem a céations polivalemesentes na fracdo minera®AlFe™ e
Ccd”, constituem importante mecanismo de formac&o @eomjregados. Os microagregados
sdo estaveis a ruptura provocada pelo umedecimépido e por distarbios mecéanicos do
solo (CANELLAS et al., 1999). Os mesmos autoreslaifalam que as ligacdes organo-
minerais formadas pelas substancias sdo persist@die sendo influenciadas pelas mudancas
no conteuddo de matéria organica e pelo manejo do. Smdavia, a quantidade de
macroagregados estaveis em agua depende do cowuleinatéria organica e diminui com o
cultivo intenso do solo.

A presenca de agregados estaveis potencializaaridage de armazenamento de
agua, diminuindo as perdas de particulas e nutdepbr processos erosivos e facilita a
protecao fisica e o acumulo de matéria organicsolm(JASTROW et al., 1998).

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliefeito da adicdo de matéria
organica. Andrade Junior (2004) trabalhou em aegratlada com objetivo de estudar o
efeito de adubo verde, calcario e gesso e verifigpe os tratamentos de recuperacao
empregados agiram de forma semelhante na recupedagdpropriedades fisicas. Alves &
Suzuki (2004) observaram que o uso de plantas derttwa aliado a sucessao de culturas
(milho e soja) sob semeadura direta melhorou agriedades fisicas do solo, como
porosidade, densidade do solo e resisténcia dossgplenetracdo. E Silva et al. (2002) em
estudo realizado na “area de empréstimo” origirdal@onstrucdo da usina hidroelétrica de
llha Solteira - SP, com o objetivo de verificar efgsitos de espécies e variedades de pinus,
instaladas em 1982, na recuperacéo do solo, arifice: oPinus caribaeavar. hondurensis
mostrou-se promissor, por apresentar um bom cresttmaliado a sua sobrevivéncia; as
caracteristicas fisicas do solo (macroporosidad&roporosidade, porosidade total e

densidade do solo), que n&o apresentaram diferenga&sos tratamentos.
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2.3 Propriedades quimicas do solo

A matéria orgéanica do solo é a principal fonte d&ientes minerais para as plantas.
Assim, a perda da fertilidade natural dos solopitais Umidos tem como principal causa o
desaparecimento da matéria organica do mesmo (FRABICal., 1992). A sua perda, de
acordo com 0s mesmos autores, causa serios prablenestrutura do solo, disponibilidade
de agua, atividade bioldégica do mesmo, prejudicumrimento de nutrientes as plantas e
como conseqléncia, a produtividade do sistema. fiEsteesso € mais intenso em areas de
declive acentuado, onde, além da decomposicaoahatamrmatéria organica, ha perdas, pela
remocao da parte superficial do solo, por erosaagd extremo ocorre com a movimentacao
de terras como nas constru¢des de barragens, ast@@as de mineragdo, etc., onde todo
horizonte superficial € removido.

O manejo adequado deve prever o enriguecimentoaatencdo, pelo maior tempo
possivel, da matéria organica no solo, o que pedemiseguido com a aplicacéo de residuos
organicos e com a pratica da adubacédo (PEREIRK, 41982).

Quanto a degradacao quimica do solo, Goncalvds(2083) afirmam que, este tipo
de degradacao resulta na queda de sua fertilid@dsjonada pela reducdo dos teores e da
qualidade da matéria organica e pela reducdo dmestede macro e micronutrientes.
Comumente, ha aumento dos teores de Mn e Al, deddabaixamento do pH. Diretamente
dependentes das condic¢des fisicas e quimicas dloosomacro e microorganismos podem ter
suas comunidades drasticamente alteradas em periosios. Sob condi¢cdes desfavoraveis, a
diversidade e a quantidade de organismos de caoeciessdo rapidamente afetadas,
comumente reduzidas. Estes atributos constituenoriaotes indicadores da qualidade do
solo.

Moreira (2004) complementa que a diminuicdo da r@atérganica em solos
degradados pode ser considerada um problema amibipois dificulta a producédo vegetal,
resultando menor infiltracdo de agua, favoreceadsim, a erosédo e a perda por escoamento
superficial.

Alguns autores relatam a relacéo direta da matéganica sobre a CTC do solo.
Para Rodrigues et al. (2007), pesquisando a caubride regeneracdo de um subsolo, em
uma area de empréstimo, area esta o qual foramvidnsoqguase 10 m em alguns pontos,
para a constru¢do da Usina Hidrelétrica de lIhéeBalSP, observaram que o comportamento
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da CTC era semelhante ao da matéria organica.ofRstado ainda, que a partir de 20 cm de

profundidade a CTC deixa de ser influenciada petm#eiddos de matéria organica. Junto

com a matéria organica e a CTC, a soma de basesatir@acao por bases, decrescem em
profundidade, pois a maior parte dos nutrientesoegmiente da vegetacao e esta relacionada
aos conteudos de matéria organica do solo.

A adicdo de varias fontes de material organico s&ta utilizada com o objetivo de
melhorar as propriedades do solo. Nascimento e{2803) mencionaram que em solo
degradado as leguminosas contribuiram para a digdimula acidez do solo, elevando o pH
no perfil e os teores de K e Mg.

Alves e Souza (2008) em estudo realizado na “aesendpréstimo” originada da
construcdo da usina hidroelétrica de llha Solteir&P, com o objetivo de avaliar a
recuperacdo de atributos quimicos (pH, teores dé, G4g>*, P, K, capacidade de troca
catibnica, saturacdo por bases e teor de matégénioe) usando adubos verde, calcério e
gesso, verificaram que o tratamento utilizando maeoreta teve melhor desempenho na
recuperacdo dos atributos quimicos do solo degoadads efeitos atingiram a camada de
0,20 m.

Bonini, Alves e Oliveira (2008a) trabalharam corougeracdo de areas degradadas
remanescentes da constru¢cdo da usina hidroeléteickha Solteira - SP, utilizando duas
doses de lodo de esgoto, adubacédo mineral e eadé eucalipto e braquiaria observaram
gue na camada superficial houve aumento no teé, d=a, Mg, pH, MO, SB, CTC e V% e
reducao no teor de Al na rea cultivada com maisedle lodo de esgoto (60 Mg'ha

Também Kitamura (2007) estudando a recuperacaaede degradada oriunda da
construgdo da usina hidroelétrica de llha Solt8iPa-com adubos verdes, lodo de esgoto
verificou que as propriedades quimicas do solaviareelhoradas e o tratamento combinando
adubo verde+lodo de esgoto foi 0 melhor e os tedee®, MO, K e CTC do solo foram
influencias positivamente.

Segundo Correa et al. (2009) o efeito da aplicaghcalcario vai além do aumento do
pH e enfatiza que nos latossolos, as cargas s@ndemes do pH, o que pode favorecer a
dispersdo de argilas, também fornecé?Qpmie funciona como ligante entre particulas de
argila. Nao olvidando dos efeitos indiretos, pameantar a producéo das culturas, acréscimo
de MO. e atividade microbiana.
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2.4 Espécies do Cerrado

O Brasil possui a flora arborea mais diversificddanundo. As plantas arbdreas da
flora brasileira podem ser reunidas em varios ggug® acordo com 0 seu comportamento
ambiental (LORENZI, 2002). O mesmo autor complemeqnte, algumas plantas sé crescem
na fase jovem ou inicial de uma mata, e sdo dersdam “plantas pioneiras”. Outras
predominam numa fase intermediaria da mata, quas@bamadas “secundarias”; ja outras,
denominadas “plantas climax”, s6 crescem e se depemm mais tardiamente na floresta
madura ou primaria.

Em se tratando do bioma cerrado, Durigan (2008nafique, este tem sido um dos
biomas mais rapidamente destruidos no Brasil nasad décadas. Para que se possa planejar
a restauracdo de uma area em regidao de dominiercedlo, 0 mesmo autor afirma que, €
essencial que se resgate o conhecimento da vegetaginal e também de seus fatores
condicionantes.

Melo et al. (2004) afirma que pouco tem sido fei@ sentido de pesquisar 0
desempenho de espécies com o intuito de se otenizagdes de recuperacdo em areas de
cerrado, e que de forma geral, as pesquisas savidssram mais no sentido de avaliar o
potencial madeireiro dessas espécies.

Para Silva (2003), a recomposicao da vegetacdogmdeita a partir do brotamento,
do banco de sementes presentes no solo, do bangérdelas e individuos jovens do sub-
bosque, ou a partir de diasporos recém-chegadoswam ambiente trazidos pelos agentes
bidticos e abidticos de dispersdo. Mesmo considerague as sementes e plantulas ja
presentes na area podem ter chegado ao local ¢iEdadastes mesmos agentes, um grande
namero de novas sementes ¢é ali depositado em fulosAnovVos espagcos que se criam para o
deslocamento dos dispersores. O mesmo autor telatajuanto mais préxima uma area a ser
recuperada estiver de uma area com vegetacao ,naiaia rapida e intensa deve ser a
chegada das sementes trazidas pelos dispersoresplédeenta que a dinamica da
regeneracao nessas areas vai depender da quantdagisalidade e da distancia dos trechos
de vegetacéo circunvizinhos.

Aguiar et al. (2000) afirmaram que uma alternatjue pode acelerar a recuperagao
das areas degradadas é a utilizacdo de espécieasndd local, junto com espécies que
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acelerem o equilibrio quimico e fisico do solo,d&ede grande relevancia para o reequilibrio
do ecossistema os adubos verdes, que sédo impsrtent®bertura inicial do solo.

Para Engel e Parrota (2003), o primeiro passo paracuperacdo de uma area
degradada é a selecdo de informaclOes de refernaidto a sua estrutura e funcdo. As
informacBes bésicas sobre o ecossistema inclueralaagobtidas no préprio local a ser
restaurado como: histéria de perturbacgdes, solmacifatores de degradacgéo, uso atual do
solo, situacao atual do ecossistema e da paisagaquelas que deverdo ser obtidas em areas
de referéncia, tais como flora e fauna caractesstiEssas informacdes de referéncias devem
ser baseadas no mesmo tipo de ecossistema que agezlrestaurado.

Para se determinar quais espécies, como e quainddunir na area a ser restaurada,
€ muito mais importante levar em consideracdo cérasucessao natural da area, do que se
restringir as espécies de acordo com sua claggificem grupos ecoldgicos sucessionais.
Engel e Parrota (2003) complementam ainda quecessao natural, é a base conceitual mais
forte da restauracdo, o qual os ecossistemas gegeraen de distirbios naturalmente.

Reis e Kageyama (2003) mencionam que a sucess&o @acesso complexo e
concomitante, ou seja, com a mesma evoluem as gémslide solo, o microclima, a
diversidade da flora, da fauna e dos decompositores

A presenca de vegetacao e residuos, segundo Gesgdlal. (2003), faz com que a
superficie do solo ndo receba diretamente a ramlisgkar, reduzindo as perdas d’agua por
evaporacdo e as amplitudes de variacdo térmicaredido solo ao longo do dia e das
estacoes climaticas do ano.

A cobertura vegetal pode manter ou aumentar didede das camadas superficiais
do mesmo por meio da adicdo de matéria organicajotlegem de nutrientes, da fixacéo
bioldgica de nitrogénio, do aumento da atividad#dgjica, e da melhoria das propriedades
fisicas do solo. Além disso, os residuos vegetaisna como obstaculo para o escorrimento
superficial de agua, reduzindo sua velocidade, rdimdo conseglientemente a erosédo e
assim, aumento as taxas de infiltracdo de aguaspd GONCALVES et al., 2003).

Quanto a selecéo das espécies a serem introduEidasomposicao da vegetacao da
area que sera restaurada, Reis e Kageyama (2008qm@mf que, esta escolha dependera muito
da condicdo edéfica da area em questdo, assim deamaeondicbes das areas vizinhas. A
escolha das espécies que dardo inicio ao processesturacdo €, para 0S mesmos autores,
extremamente importante. As espécies selecionadasrab ser adequadas as restricoes
locais, condicionadas pelo solo, que apés distari@ogeralmente pobre em minerais e

fisicamente inadequados para o crescimento da @mai@as plantas e, a0 mesmo tempo,
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capazes de apresentar um grau maximo de inter&gEabPois, quanto maior for o nivel de
interacdo, maior sera a capacidade de diversidis@spécies envolvida e, conseqlientemente,

mais rapida sera a restauracao ambiental.

2.5 Adubos Verdes e braquiaria

Os adubos verdes séo plantas leguminosas ou na@mdas com o intuito de serem
incorporadas ao solo para melhorar a capacidadduiva (PEREIRA et al., 1990). A
utilizacdo de leguminosas na adubacéo verde pqu@ gmandes quantidades de nitrogénio
para a cultura sucessiva. Porém, o potencial adeéomento de nitrogénio, é diferenciado em
relacdo a época de semeadura (VARGAS et al., 2@®!)mesmos autores complementam
que, quando semeados no periodo chuvoso, os adetues acumulam maior quantidade de
biomassa e de nitrogénio na parte aérea devido iar dgsponibilidade de agua. E,
consequentemente, apresentam potencial mais elpaaaldornecer este elemento ao solo.

As propriedades fisicas do solo potencialmentedést pela incorporacdo de matéria
organica promovida pela adubacéo verde sao a kddalei dos agregados, densidade do solo,
porosidade, capacidade de retencdo de agua edanfiltlacédo de agua (POLLI et al., 1996).
Os mesmo autores afirmam que a adubacao verdeipiderir em diversos atributos do
solo, pois a adicdo de matéria organica alteragwipdades quimicas, fisicas e bioldgicas do
mesmo.

A adubacédo verde constitui um conjunto de acdesgiatas que trazem grandes
beneficios aos solos degradados e sistemas agraulgeral, dentre eles estdo: a protecdo do
solo contra eroséo, elevacdo da taxa de infiltraz@aomento da capacidade de retengédo de
agua, recuperacao da estrutura, adicdo de matgadaioa, aumento da CTC, promoc¢ao do
aumento do teor de nitrogénio, aumento e diveesjfio da populacdo de microrganismos do
solo, incremento da capacidade de reciclagem elimaf#io de nutrientes lixiviados ou pouco
sollveis em camadas mais profundas do solo (PICRESTANA, 1998).

Os efeitos promovidos pela adubacdo verde nasipdagies quimicas de um solo
sao bastante variaveis, dependendo da espécrmaddlido corte do adubo verde, do tempo de
permanéncia dos residuos no solo, das condi¢co@sés lec das interacfes desses fatores
(ALCANTARA et al., 2000).
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Diversos estudos tém sido realizados no sentid@avddiar esses efeitos que a
adubacao verde exerce nas propriedades de um Eolcjpalmente em se tratando de
recuperacao de solos degradados. Com objetivoaleaa contribuicdo de adubos verdes na
melhoria das caracteristicas fisicas de um soloadago devido a construcdo de uma Usina
Hidrelétrica, Boni et al. (1994), utilizou as espécleguminosas crotalaria e guandu. Os
mesmos verificaram que, as camadas compactadaantiveducédo de densidade do solo,
havendo também, elevacéo da porosidade.

Ha trabalhos que relatam a interacdo entre a adobggimica e adubacéo verde,
visto que, os resultados tém apresentado efeitmyos. Melo (1994) ao testar o efeito desta
interacdo utilizando forrageiras de inverno e déilweem uma area de empreéstimo, observou
em um periodo de 2 anos que, as espécies forragassociadas a adubacdo quimica,
promoveram efeitos positivos na melhoria das caresticas quimicas e fisicas do solo. Alves
e Souza (2008) avaliando os efeitos desta interagdopropriedades fisicas de um solo
degradado pela constru¢cdo de uma Usina Hidrelétviedficou que, o tratamento com
mucuna-preta sem adubacdo quimica foi 0 mais psomjgra a melhoria das propriedades
fisicas do subsolo em recuperacéo.

Com relacao a utilizacdo de adubos verde na rea¢@erde area degradada, Suzuki
(2005) desenvolveu trabalho cujo objetivo foi asalios efeitos dos adubos verdes e também
da adubacgao organica, utilizando lodo de esgotorenaperacdo do subsolo. O mesmo
utilizou para revegetar a area, a espécie nativaed@doAstronium fraxinifolliumSchott,
popularmente conhecida como Gongalo-alves, e geufgue para os atributos fisicos do solo
as diferentes fontes de matéria organica agirafordea semelhante e na combinacéo lodo de
esgoto mais braquiaria proporciona maior alturpldeta da espécie gongalo-alves.

Em areas degradas recomenda-se a implantacéo ménges e leguminosas para
melhor cobertura do solo e de espécies florestais gpntinuar o processo de recuperacéo. As
gramineas e leguminosas séo benéficas a estrududaga solos, principalmente pela alta
densidade de raizes, promovendo a aproximacdo deues de solo, estimulando a
atividade microbiana e distribuicdo de exudadossal, influenciando na formacgédo de
agregados (CAMPOS; ALVES, 2008)

No inicio da restauracdo de uma &rea degradadaaateristica mais importante é
incrementar a formacdo de uma cobertura vegetphzcde evitar processos drasticos de
erosao e dar inicio a formacao de uma camada aagénisolo (REIS; KAGEYAMA, 2003).
Ceconi et al. (2006) complementa que, para recupgrasolo em estado de degradacao,

inUmeros processos sao necessarios, mas a suaucal®Eimprescindivel, sendo a mesma
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importante para sua protecdo contra erosao, e, @kso, produzir biomassa para aumentar a
matéria organica e proporcionar a ciclagem de entgs. Os mesmos autores afirmam ser de
fundamental importancia a selecdo de coberturastaisg com a finalidade de protecdo
superficial do solo, formacdo de “palhada”, bem goareciclagem de nutrientes, com
impacto direto nos atributos quimicos do solo easposta das culturas subsequentes.

As gramineas do géneBrachiaria sdo usadas na forragicultura desde a década de
1950. A braquiaria é o capim mais plantado no E&isdo utilizada na cria, recria e engorda
dos animais. Essa graminea vem ocupando as aregastagens nativas, que geralmente sédo
de baixa producgéo (NUSSIO et al., 2000).

A Brachiaria decumbené uma espécie perene, que ocorre de forma natileste
tropical da africa em altitudes acima de 800 m, shima moderadamente Umido, em
pastagens abertas ou em areas com arbustos espsradem solos férteis (CARVALHO et
al., 1991). AB. decumben® adaptada a muitos tipos de solo, e requer bazagee,
condicbes de boa fertilidade, embora tolere comdice acidez. A mesma n&do produz
quantidades satisfatorias de forragem em solosteomes baixos de fésforo e potassio. No
entanto, tem demonstrado respostas acentuadagia miais altos de P e K no solo e N em
cobertura (ZIMMER et al., 1994).

A cobertura vegetal promove reduc¢do significatiaa perdas de solo em relacéo a
auséncia de cobertura, além disso, contribui ndonel da estruturacdo do solo, que é um
dos fatores mais decisivos na manifestacdo daé&esia a eroséo, na ciclagem de nutrientes e
no aumento da atividade microbiana do solo (MOREIBIQUEIRA, 2002).

Neste sentido, Gongalves et al. (2003) afirmam ques estagios iniciais de
estabelecimento, sdo desejaveis que as espécias mgticas, apresentando as seguintes
caracteristicas: tolerancia ao estresse hidricca bdaptacdo em solos com baixa
disponibilidade de nutrientes; bom nivel de crescitn, propiciando rapido recobrimento da
area, o0 que reduz o processo erosivo e a compgggaantas invasoras; e sistema radicular
vigoroso, capaz de explorar amplos volumes desadacondi¢cdes adversas, melhorando seus
atributos fisicos.

Para este inicio, Reis e Kageyama (2003) recomernplerseja necessario utilizar
espécies pioneiras agressivas, capazes de rapitacarir o solo, e ao mesmo tempo,
permitir a formagdo de uma camada de serapilh@nahiente propicio aos primeiros
decompositores. Este papel tem sido geralmenteadoupor gramineas, devido a sua

fisiologia especifica do tipo C4.
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As plantas C4 sdo capazes de grande produtividadedra. Devido a esta
caracteristica, as gramineas conseguem acumulagnamde quantidade de matéria organica
em pouco tempo. Destacando-se as braquidiagliiiaria spp.), 0 capim coloniad’@nicum
maximum e o capim meladd\elinis minutiflorg (REIS; KAGEYAMA, 2003).

Estudos sobre a revegetacdo de areas perturbaddasmmmajue a introducdo de
espécies herbaceas facilita a interacdo entreteae$aquimicos, fisicos e biolégicos do solo
(LUCHESI et al., 1992). Estas espécies, dado or&eido crescimento vegetativo e grande
volume de raizes, protegem o solo contra o impdiceio das gotas de chuva, evitando a
desestruturacdo do solo, aumentam a taxa de agfiltr de 4gua, reduzindo o escorrimento
superficial, diminuindo o assoreamento dos rioagadgens, e aumentam o teor de matéria
organica, fixando C no solo e incrementando addole microbiana.

Com relacdo as braquiarias, Ceconi et al. (200@néam que, as mesmas sdo as
espécies forrageiras mais disseminadas e cultivaal®rasil. Além disso, sdo as principais
gramineas de cobertura vegetal, e em fungcéo destesBio normalmente manejadas visando
a conservacdo do solo, manutencdo e aumento darianasganica, melhorando as
propriedades fisicas e quimicas do solo.

Existem diversos trabalhos do uso de gramineasauperacao de areas degradadas.
Dentre eles cita-se um trabalho realizado em um degradado pela mineracdo de carvéo,
utilizando a espéciBrachiaria brizanthana cobertura e recuperagcdo do mesmo. Por meio
deste estudo, Ceconi et al. (2006) afirmam a irApeora deste tipo de cobertura, ndo s6 para
protecao do solo, mas também no que diz respeitdagem de nutrientes via decomposicao
da mesma.

Avaretto et al. (2000) avaliaram os efeitos de eggéforrageiras na fertilidade do
solo e nas caracteristicas da palhada em areaddelgrpaela mineracdo do xisto, no Estado do
Parana. Os mesmos verificaram que, as espéciemgémas propiciaram alteracdes nas
caracteristicas quimicas do solo. Quanto a colzedarsolo, foram observados em todos os
sistemas forrageiros resultados satisfatorios qmmto de vista do controle da eroséo.

Com o objetivo de aumentar o teor de matéria oogaé uma area de emprestimo,
Colodro (2005) semeou braquiarBréchiaria decumbenspois, por meio da massa vegetal
da parte area e raizes, e observou um incremerqoat@ade do solo (aumento significativo
de seus conteudos de fésforo, potassio, magnési@rim organica e CTC) num periodo de
estudo de 360 dias.
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Bonini (2007) avaliou o efeito de duas doses de el esgoto, adubagéo mineral no
cultivo de eucalipto e braquiaria em areas deg@slagimanescentes da construcdo da usina
hidroelétrica de Ilha Solteira - SP e verificou guea maior producédo de matéria seca nos

tratamentos com lodo de esgoto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracteristicas da area experiailen

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensinesqiisa e Extensao,
pertencente a Faculdade de Engenharia, Campu$al&dilteira, da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), no municipio de Selviria, MS. Asma esta localizada na margem direita
do Rio Parand, apresentando as coordenadas geagréé 5122’ de longitude oeste de
Greenwich e 2022’ de latitude sul, com altitude de 327 metrdgfa 1). Apresenta médias
anuais de precipitacéo, temperatura e umidadeveldo ar de: 1370 mm, 23,6 e 70-80 %,
respectivamente (DEMATTE, 1980).

O solo da éarea de estudo foi classificado com satosVermelho-Escuro distrofico
(DEMATTE, 1980), textura franco argilo-arenosa (KNIURA, 2007), muito profundo, rico
em sesquidxidos. A sua fracdo argila € de baixédatle e denominada essencialmente pela
gibsita e caulinita. Pela nomenclatura atual ncelntle grande grupo é um Latossolo
Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2006).

A

e

L Area degradada da UNE
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Figura 1. Imagem de satélite com seta indicando a area iexgetal.
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3.2 Historico do trabalho de recuperacéo da arepekmental

A usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, SP teveigiomde sua construcdo na década de
60, sendo que da area em estudo foi retirado safa p terraplanagem e fundacdo da
barragem, dando origem a uma area degradada, a éuinominada de “area de
empréstimo”. Foi removida uma camada de 8,6 melwgserfil do solo original, sendo que o
subsolo da area em estudo estava exposto desdéAlABRS; SOUZA, 2008) (Figura 2).

Figura 2. Vista geral da area decapitada mostrando o der&60 m de espessura.

No ano de 1992, o subsolo apresentava-se com ctagfpacsuperficial e baixa
presenca de vegetacdo espontanea (Figura 3). We=s®0 ano iniciou-se o trabalho de
recuperacdo, e o solo foi preparado efetuando-se suhsolagem atingindo profundidade
média de 0,40 m. Foi efetuada também, uma aragim® essa operag¢do, uma gradagem
niveladora. A caracterizacao fisico-quimica da &eeealizada no momento da instalacao do

experimento (Anexo A).
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Figura 3. Subsolo exposto com compactacdo superficiabalmiesenca de vegetacdo espontanea.
Fonte: Alves, 2001.

A correcdo do solo foi baseada na caracterizacénicp da area experimental. A
aplicacdo de calcério para elevar a saturagdogsashba 70 %, foi efetuada, empregando-se a
guantidade de 18,5 kg de calcario por parcela (k850e calcario por ha) nas parcelas com
calcario somente e, no caso das parcelas comicadcgesso, houve a substituicdo de 25% de
CaO do calcario por 25% do gesso, aplicando-s&dh @ gesso (520 kg de gesso por ha) e
13,8 kg de calcario por parcela (1380 kg de calgdor ha), ambos incorporados no solo. Foi
utilizado calcéario dolomitico com PRNT de 70 %.

Foram semeadas em dezembro-janeiro dos anos dealP326 espécies de adubos
verdes (mucuna-preta, guandu, aveia-preta e fdgdoerco) (Figuras 4, 5, 6), a semeadura
das espécies foi realizada manualmente e, a deesittasemeadura dos adubos verdes foi de
10 plantas por metro linear, com o intuito de medh@as caracteristicas fisicas e quimicas do

subsolo em estudo e, no inicio do florescimentarforocadas e deixadas na superficie.
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Figura 4. Vista geral da area experimental, fevereiro de 1992
Fonte: Alves, 2001.

Em 1996 foi realizada novamente a correcdao do solm, base na analise quimica,
para os tratamentos com calcéario e calcario masogeA substituicdo de CaO do calcario
pelo CaO do gesso seguiu 0 mesmo procedimentoido oo experimento. A correcéo foi
efetuada nos casos em que a saturacéo por bames iestrior a 60 %, objetivando-se eleva-
la a 70 %.

Em janeiro de 1997, foi semeada em toda a areaimeeal a cultura do milho
(Zea mays L.) utilizando a semente AG 405 e 256&gda férmula 4-30-10 mais 0,3 % de
zinco, sem aplicacdo de calcario; porém, sem nBULESSO, pois as plantas apresentaram
pouco crescimento e obteve-se baixo rendimento rdesg com espigas de 0,10 m de
comprimento. Em junho de 1998, foi semeada a gweita (Avena strigosa Schieb.), houve
boa germinacéo, porém, por falta de agua, a culiioaresistiu e, com poucos centimetros de
altura morreu (Figura 7). Em fevereiro de 1999,skrineada Brachiaria decumbenStapf.,
com o intuito de proteger o solo e acumular matémginica ao mesmo (Figuras 8 e 9). Em
2006, avaliou-se a presenca espontanea de espéoiegsas nativas de cerrado (Figuras 10 e
11).



Figura 5. Vista geral da area experimental, fevereiro de 1993
Fonte: Alves, 2001.

Figura 6. Vista geral da area experimental, fevereiro de199
Fonte: Alves, 2001.
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Figura 7. Vista geral da area experimental (aveia-pretapjale 1998.
Fonte: Alves, 2001.

Figura 8. Vista geral da area experimenttgchiaria decumbensjulho de 1999.
Fonte: Alves, 2001.



Figura 9. Vista geral da area experimental, julho de 2001.
Fonte: Alves, 2001.

Figura 10. Vista geral da area experimental, setembro de.2007
Fonte: Costa, 2007.
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Figura 11. Vista geral da area experimental, janeiro de 2009.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramee casualizado, constando de
nove tratamentos e quatro repeticdes. A dimens@&aake parcela foi de 10 m x 10 m.

Os tratamentos foram:
1 - SM/B: Solo mobilizado e ocorréncia de vegetagsmontanea, até 1999, apds implantada
Brachiaria decumbens;
2 - MP/B: Mucuna-pretaStizolobium aterrimuniPiper & Tracy) até 1999 apos substituida
por B. decumbens;
3 - G/FP/B: GuanduGajanus cajan(L.) Millsp), até 1994, apds substituido por Feiffe-
porco e a partir de 1999 substituido Bodecumbens;
4 - C+MP/B: Calcéario + Mucuna-preta até 1999, apds substitpdd8. decumbens;
5 - C+G/FP/B:Calcario + Guandu até 1994, apos substituido pgd-de-porco e a partir de
1999 substituido pd8. decumbens;
6 - C+Ge+MP/B: Calcéario + Gesso + Mucuna-preta H89 apds substituida pds.

decumbens;
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7 - C+Ge+G/FP/BCalcario + Gesso + Guandu, até 1994, ap6s sulotipgr Feijdo-de-porco
e a partir de 1999 substituido @rdecumbens, duas Testemunhas:
8 — SE: Solo exposto (sem técnica de recuperacéo) e

9 - MA: Vegetacao nativa de Cerrado.

3.4 AvaliacOes do solo

A amostragem do solo foi realizada em 2008 e 288%amadas de solo coletadas
foram: 0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m. Foraalizadas 3 repeticbes por parcela. As
amostras foram coletadas nos meses de janeir@eeiey

3.4.1 Analises fisicas do solo

Foram analisadas as propriedades fisicas:
- microporosidade pelo método da mesa de tenséo,cotuna de agua de 0,60 m, segundo
EMBRAPA (1997) e a macroporosidade obtida pelareifea entre a porosidade total e a
microporosidade (Figura 12);
- a porosidade total (pela saturacédo do volumamzsta) e a densidade do solo pelo método
do anel volumétrico de acordo com EMBRAPA (1997y(Fa 13);
- distribuicdo e estabilidade de agregados em @gla metodologia de Angers e Mehuys
(2000) (Figura 14);

Para as analises, de acordo com as suas especiéisidforam coletadas amostras
indeformadas de solo, com anel volumétrico, e dedoias, com trado de caneca, em trés
camadas de solo: 0,00-0,10; 0,10-0,20 e de 0,2D+H9,ANas camadas de solo: 0,00-0,15 e
0,15-0,30 m foram avaliadas a resisténcia do spkenatracdo e a umidade gravimétrica. Para
todas as analises realizadas foram coletadasnré@stiaas por parcela em cada camada de solo

e avaliada a resisténcia do solo a penetracaoésnpdntos por parcela.



Figura 13. Coleta de amostra indeformada com anel volumétrico.
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3.4.2 Analises quimicas do solo

As analises quimicas do solo foram realizadas dedaccom a metodologia descrita
por Raij e Quaggio (1983) e foram avaliados osetede fosforo, potassio, magnésio e calcio
pelo método de extracdo com resina trocadora de. iOnteor de matéria orgéanica foi
determinado pelo método colorimétrico e o pH, eonetb de calcio, além da acidez potencial
(hidrogénio + aluminio) a pH 7,0. Foram calculadasomas de bases (SB = Ca + Mg + K),
capacidade de troca catidnica (CTC = SB + (H + Al¥aturacao por bases (V% = (100 x SB)
/ CTC). As amostras foram coletadas nas mesmasdeante solo e datas em que foram
coletadas as amostras para andlise fisica do swlaada parcela foram coletadas amostras
em cinco pontos e feita uma amostra composta (&ibbl).

Figura 14. Torrédo coletado para andlise de estabilidade degados em agua.



Figura 15. Trincheira aberta para a coleta de solo parassm@liimica.

Figura 16. Coleta do material para avaliacdo da matéria seca.
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3.5 Andlise da producédo de matéria seca de bradpuiar

Foi avaliada a producdo de matéria seca da bramuiés anos de 2008 e 2009, a
cada trés meses, sendo as coletas realizadas rses e janeiro, abril, julho e outubro.
Foram coletadas plantas contidas em 1,80d® dois pontos de cada parcela. A massa de
matéria seca foi avaliada por pesagem (estufa Z080S até atingir massa constante). Os
dados foram representados em kg {figura 16).

3.6 Andlises das espécies arbdreas que se regamenaaturalmente apos 14

anos de intervencao antropica para recuperacaoalo s

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas gasies arbOreas: o didametro do
caule e a altura (Figuras 17 e 18). O diametroptlatas foi mensurado com um paquimetro
digital, a 0,10 m acima do nivel do solo. A altdias plantas foi medida com o auxilio do

aparelho hipsémetro, tomando como base a gemd dpgalantas.
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Figura 17. Medigao do diametro do caule das espécies arbodreas.

3.7 Forma de analise estatistica dos resultados

Os dados fisico-quimicos do solo e a matéria sachraquiaria foram analisados
efetuando-se a analise de variancia, teste de-Boott para as compara¢gfes de média no
nivel de 5% de probabilidade. Foi usado o prograomputacional SISVAR (FERREIRA,
2003) para a realizacdo da andlise estatisticadadss de distribuicdo e estabilidade de
agregados em agua, nos anos de 2008 e 2009; pssipp calcio, magnésio, matéria
organica, aluminio, soma de bases e saturacdo geesbpara o ano de 2008; foram
transformados\{x+0,5) em todas as camadas de solo estudadasQ@0®: 0,10-0,20m e
0,20-0,40m).



Figura 18. Medicao da altura das espécies arbdreas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Propriedades fisicas do solo

4.1.1Macroporosidade, microporosidade, porosidade totad densidade do solo

Para a macroporosidade, observa-se que houveicigia em todas as camadas
estudadas, nos anos de 2008 e 2009 (Quadro 1).

Em 2008, para a macroporosidade os valores endostraos tratamentos de
recuperacdo do solo, mostram que na camada de0(d,00m, os tratamentos C+MP/B,
C+G/FP/B, C+Ge+MP/B e C+Ge+G/FP/B estdo acima dorwveonsiderado critico por
Greenland (1981) que considera para um bom desemasito das plantas, macroporosidade
superior a 0,10 fm>. Kiehl (1979) menciona que o solo ideal deve aes 1/3 de
macroporosidade, dos 50 % ocupados pelo espaceqasto é 0,17 fim™. Mas todos o0s
tratamentos de recuperacdo nao diferiram estafiséote entre si bem como da testemunha
solo exposto, diferindo somente da testemunha aedet nativa do cerrado. Esse
comportamento na camada superficial mostra queehoma evolugao positiva deste atributo
em relacdo as pesquisas realizadas por Alves (20B8hyirade Junior (2004), que iniciaram o
trabalho de recuperacéo da area em estudo.

Em 2009, para a macroporosidade os valores endostraos tratamentos de
recuperacdo do solo, na camada de 0,00-0,10 nlane\qgie os tratamentos de recuperacéo
nao tiveram diferencas entre si e diferiram dagemegnhas: vegetagdo nativa do cerrado e
solo exposto. Esse comportamento mostra uma maldos tratamentos de recuperacdo em
relacdo a testemunha usada como referéncia acdsgladado, no entanto, os tratamentos
para recuperacao do solo foram iguais estatisticsmentre si. Apesar da evolugao positiva
da macroporosidade, este atributo fisico aindaatiédgiu semelhanca a vegetacao nativa do
cerrado, concordando com Alves e Suzuki (2004)vguéicaram que as propriedades fisicas
de solos de Cerrado respondem lentamente a recédpecam plantas de cobertura, em um

processo de recuperagdo de solo. Estudos realizZ@dogpos e Alves (2006) em area
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degradada semelhante a desta pesquisa, verifiGaraguperacdo atingiu a camada de 0,00-

0,05 m, porém, neste estudo mostra que o efeitmal@&ria organica tem atingido até a
camada de 0,10 m.

Quadro 1. Teste F, coeficiente de variacao (CV) e valorédios para a macroporosidade
(m*m) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)

0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

2008
SM/B 0,096 B 0,050 B 0,051 B
MP/B 0,087 B 0,060 B 0,053 B
G/FP/B 0,095 B 0,055 B 0,045 B
C+MP/B 0,111 B 0,071 B 0,048 B
C+G/FP/B 0,134 B 0,054 B 0,064 B
C+Ge+MP/B 0,115 B 0,061 B 0,041 B
C+Ge+G/FP/B 0,109 B 0,064 B 0,060 B
MA 0,188 A 0,140 A 0,144 A
SE 0,055 B 0,057 B 0,048 B
F 11,980* 60,321* 40,710*
CV (%) 16,57 9,03 13,93
2009

SM/B 0,122 B 0,074 A 0,080 B
MP/B 0,128 B 0,072 A 0,055 C
G/FP/B 0,141 B 0,060 B 0,092 A
C+MP/B 0,115 B 0,072 A 0,055 C
C+G/FP/B 0,114 B 0,058 B 0,080 B
C+Ge+MP/B 0,128 B 0,061 B 0,060 C
C+Ge+G/FP/B 0,127 B 0,069 A 0,074 B
MA 0,186 A 0,110 A 0,100 B
SE 0,070 C 0,056 B 0,060 C
F 9,858* 3,18* 13,43*
CV (%) 26,35 28,00 19,95

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbabitidade.
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poaéeig-porco e a partir de 1999 substituido por Héag;
C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, apos gulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcéario+Guandu até 1994, ap6s subdtitpér Feijao-de-porco e a partir de 1999 subdtityior
Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 19998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcéario+Gesso+Guandu, até 1994, apbstituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Para as camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m osyaler macroporosidade estao
abaixo dos valores considerados criticos para o tesenvolvimento do sistema radicular,
tanto em 2008 como em 2009, abaixo da profundidad@ 10 m o solo continua degradado,
este fato revela que a influéncia da matéria oogadio solo proporcionada pela cultura
braquiaria atingiu somente a camada de 0,00-0,arranjamento das particulas do solo é
influenciado pelo manejo, pela atividade de miamgeso e macro organismos e pelo
crescimento das raizes (INGARAMO, 2003).

No Quadro 2 estdo os resultados referentes a mnoimsipade nas camadas
estudadas, nos anos de 2008 e 2009.

No ano de 2008, na camada de 0,00-0,10 m, os &atampara a recuperacao do
solo: C+Ge+MP/B e C+G/FP/B foram iguais estatistieate a vegetacdo nativa do cerrado,
os demais tratamentos néo diferiram entre si nersottp exposto. Na camada 0,10-0,20 m,
todos os tratamentos de recuperagao diferiram dpetagdo nativa do cerrado e o0s
tratamentos: C+Ge+G/FP/B, C+Ge+MP/B, C+G/FP/B e e#MAn&o diferiram do solo
exposto. Ja os tratamentos SM/B; MP/B e G/FP/Bidi® dos demais, porém, nao diferiram
entre si. Na camada de 0,20-0,40 m o teste F n&myfoficativo.

No ano de 2009, em todas as camadas estudadasteoRefoi significativo.
Analisando as médias entre os tratamentos, o thstScott-Knott (5%) mostrou que a
testemunha vegetacdo nativa do cerrado diferiu alo exposto e dos tratamentos de
recuperacao.

Quando um solo apresenta altos valores de micrelade, significa que este solo
esta degradado, o ideal segundo Kiehl (1979) éogemlo deve ter 2/3 de microporosidade,
dos 50% ocupados pelo espago poroso do solo. Al2891) menciona que a
microporosidade e a porosidade total sdo alteramlasedida que as condicdes de
macroporosidade sdo modificadas. Quando ocorrgradi@cio da estrutura do solo, o efeito
imediato é o aumento da densidade do solo e diginudla macroporosidade. Foi verificado
por Kitamura et al. (2008) queraducao da macroporosidade nos solos degradadosalec
do aumento da sua compactacao, que ¢é evidencibdaymeento da densidade do solo.

A microporosidade do solo sem tratamento para exagpo (solo exposto) e do solo
que esta recebendo os tratamentos para recupesat@m semelhantes, indicando que as
mudangas na estruturacdo do solo ainda ndo estdlo sketectadas por essa propriedade

fisica.
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Quadro 2. Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoredio®épara a microporosidade
(m*m) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)

0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

2008
SM/B 0,324 A 0,312 A 0,292
MP/B 0,338 A 0,318 A 0,325
G/FP/B 0,326 A 0,306 A 0,313
C+MP/B 0,316 A 0,293 B 0,295
C+G/FP/B 0,287 B 0,285 B 0,292
C+Ge+MP/B 0,277 B 0,290 B 0,312
C+Ge+G/FP/B 0,307 A 0,290 B 0,319
MA 0,277 B 0,229 C 0,286
SE 0,319 A 0,299 B 0,286
F 2,315* 11,896* 1,078
CV (%) 8,29 4,43 7,86
2009

SM/B 0,316 A 0,302 A 0,305 A
MP/B 0,302 A 0,289 A 0,296 B
G/FP/B 0,306 A 0,308 A 0,285 B
C+MP/B 0,295 B 0,293 A 0,290 B
C+G/FP/B 0,305 A 0,290 A 0,305 A
C+Ge+MP/B 0,287 B 0,286 A 0,306 A
C+Ge+G/FP/B 0,304 A 0,292 A 0,291 B
MA 0,226 C 0,266 B 0,259 C
SE 0,283 B 0,297 A 0,295 B
F 13,67* 2,67* 6,84*
CV (%) 8,49 8,47 6,65

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbagibitidade.
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apos implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 ap0s substituidaBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apo6s substituido poaé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por Béaig;
C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, ap6s gulisa por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apds suldtitpor Feijao-de-porco e a partir de 1999 subdbtyior
Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 apldstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcéario+Gesso+Guandu, até 1994, apbstituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.

Em 2008, para a porosidade total, 0 comportamesitesemelhante nas camadas de
0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m e somente na camada0®P0Om houve significancia. Em 2009,
em todas as camadas estudadas houve diferenchcaiya (Quadro 3). Observou-se, de
forma geral, que o0 solo exposto apresentou menamsjpade total na camada superficial

(0,00-0,10 m) e nas demais camadas o comportani@ngemelhante. A porosidade total
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nada mais € do que a soma da macro e microporesidatio ndo se pode afirmar que altos
valores de porosidade do solo, indicam que o xito &m condi¢do adequada. A distribuicdo
do tamanho de poros € de extrema importancia pat@iaa qualidade da estrutura do solo. E
segundo Taboada-Castro et al. (2009) a perda deéwgatdo solo implica uma diminuicao da
gualidade do solo e produtividade.

Quando ocorre a degradacgéo da estrutura do solmpbéicacdes no arranjamento
de suas particulas, provocando diminuicdo no tamaol poros, especialmente daqueles de
tamanho maior (macroporos) (SOUZA; ALVES, 2003).

Para a densidade do solo, no ano de 2008 e 2008d(® 3), o teste F foi
significativo, em todas as camadas de solo estgdada valores de densidade do solo
encontrados na camada superficial (0,00-0,10 ndloed¢ acordo com o valor considerado
meédio para esta classe textural. Reichert et BD3Rconsideram que a densidade do solo
critica, para o bom desenvolvimento do sistemaudal, é igual a 1,55 kg dipara solos de
textura média. Nas demais camadas estudadas eswsstudados, nota-se que os valores da
densidade do solo estdo acima do valor criticoideraxdo por Reichert et al. (2003).

Campos e Alves (2006), Bonini, Alves e Oliveir®@8b), e Kitamura et al. (2008)
trabalhando com recuperacdo de areas degradadasudarelo as propriedades fisicas
observaram que a adicdo de matéria organica noveokldubos verdes, adubos verdes+lodo
de esgoto e lodo de esgoto diminuiu a densidadsoltn e melhorou a distribuicdo do
tamanho de poros.

Boni et al. (2004) estudando recuperacédo de aegradhdas verificaram aumento no
volume total de poros e diminuigdo da densidadsalim Resultados que corroboram com 0s
verificados (Quadros 1, 2, 3 e 4), pois 0s tratdogepara a recuperagédo do solo apresentaram
valores de densidades do solo semelhantes a condigéural do solo de cerrado,
principalmente na camada superficial e no ano @9.2Bara o solo exposto (degradado) os
valores de densidade do solo foram maiores e difeseda condicdo do solo natural de

cerrado.
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Quadro 3. Teste F, coeficiente de variagdo (CV) e valorédios para a porosidade total do
solo (P m) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M
Camadas de solo (m)

Tratamentos 0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

2008
SM/B 0,421 0,362 0,353 B
MP/B 0,425 0,378 0,378 B
G/FP/B 0,421 0,362 0,360 B
C+MP/B 0,428 0,365 0,342 B
C+G/FP/B 0,421 0,340 0,355 B
C+Ge+MP/B 0,393 0,352 0,352 B
C+Ge+G/FP/B 0,417 0,354 0,378 B
MA 0,466 0,369 0,430 A
SE 0,373 0,355 0,334 B
F 2.179° 2.347° 3,437*
CV (%) 7.04 3,46 7.31

2009
SM/B 0,440 A 0376 A 0391 A
MP/B 0,430 A 0,362 A 0,348 C
G/FP/B 0,448 A 0,367 A 0377 A
C+MP/B 0412 B 0,367 A 0,345 C
C+G/FP/B 0,416 B 0,351 B 0,380 A
C+Ge+MP/B 0415 B 0,349 B 0,359 B
C+Ge+G/FP/B 0,430 A 0,360 A 0,362 B
MA 0,410 B 0,380 A 0,370 B
SE 0,353 C 0,333 B 0319 D
F 755 267 10,37
CV (%) 8,28 8,52 6,21

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbabiidade.
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apos implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 ap0s substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apo6s substituido poaé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por Béai;
C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, ap6s #ulisa por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apds suldtitpor Feijao-de-porco e a partir de 1999 subdbtyior
Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 apldstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcéario+Gesso+Guandu, até 1994, apbstituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.

Analisando-se as testemunhas (area de vegetag#alrade cerrado e area degradada
sem intervencdo para recuperacdo) observou-se gquenaores e menores valores,
respectivamente, ocorreram para a macroporosigentesidade total e densidade do solo,

para todas as camadas de solo estudadas em 2008 2089 (Quadros 1, 3 e 4).
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Comportamento semelhante foi verificado por Camg@aoalves (2006) e Kitamura et al.
(2008), demonstrando que a area degradada temreaikéncia.

Comparando-se o tratamento solo mobilizado semtiplaté 1999 e apos cultivado
com braquiaria, com 17 anos de inicio do processecuperacao, de forma geral verificou-
se que o mesmo encontrou-se semelhante aos deratmentos implantados com a
finalidade de recuperacéo do solo. Resultados gquoeocdam com os obtidos por Andrade
Junior (2004) o qual estudando as propriedadesa$isio solo nesta mesma area, constatado
que os tratamentos para recuperacao tiveram egatoslhantes entre si.

A densidade do solo foi a propriedade fisica maistvel para detectar mudancas
entre tratamentos, portanto, mostrando-se melldicdador da qualidade fisica do solo.

Nas camadas subsuperficiais (0,10-0,20 e 0,20#0)4@ados obtidos neste trabalho e
comparados com o0s obtidos nesta mesma area poadeddnior (2004) e Alves e Souza
(2008) mostram que houve melhoria na qualidadedfigsio solo. Mas, observa-se que as
propriedades fisicas ainda estdo degradadas (nososigiade menor, densidade do solo
maior, porosidade total menor). Reichert et al0@afirmam que a avaliacdo da qualidade
do solo tem dimenséo espacial e temporal. O intematre medicdes para que o indicador
avalie mudancgas, portanto, depende do tempo neegsia que dado manejo produza
alteracdes quantificaveis, e sua frequéncia nocesgave considerar as variagdes espaciais
provocadas pelo solo. Andrade Janior (2004) memacitpre ao longo do tempo as raizes da
braquiaria fornecem matéria organica para o sael@eéicdo da matéria organica por meio dos
adubos verdes e do sistema radicular da braqpéojgorciona um efeito positivo sobre as
propriedades fisicas do solo.

Com o passar dos anos houve recuperacdo na campeldicsal do solo e houve
reducdo na densidade do solo e uma melhor digtéibuno tamanho dos poros, fato este
também observado por Alves (2001). Os tratamentpsara de forma semelhante na
recuperacdo dessas propriedades fisicas, resuljfaéosonfirmam os encontrados por Alves
(2001) e Alves et al. (2007).
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Quadro 4. Teste F, coeficiente de variacao (CV) e valorédios para a densidade do solo
(kgdm®) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)

0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

2008
SM/B 150 B 1,73 A 1,76 A
MP/B 141 B 163 B 1,63 A
G/FP/B 1,48 B 1,66 A 1,73 A
C+MP/B 1,46 B 1,65 A 1,78 A
C+G/FP/B 150 B 1,69 A 1,80 A
C+Ge+MP/B 1,42 B 1,66 A 1,79 A
C+Ge+G/FP/B 152 B 1,61 B 1,63 A
MA 1,21 C 154 C 1,35 B
SE 1,71 A 1,71 A 1,85 A
F 11,069* 5,283* 8,691*
CV (%) 4,61 2,61 5,22
2009

SM/B 142 C 161 B 1,73 B
MP/B 143 B 163 B 1,67 B
G/FP/B 138 C 1,61 B 163 C
C+MP/B 148 B 1,66 A 1,81 A
C+G/FP/B 144 B 1,64 B 169 B
C+Ge+MP/B 1,46 B 1,68 A 1,78 A
C+Ge+G/FP/B 1,45 B 1,65 A 1,71 B
MA 1,40 C 159 B 154 D
SE 1,70 A 1,73 A 1,87 A
F 13,19* 2,55* 11,284*
CV (%) 6,13 5,54 5,98

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbabiidade.
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poaéeig-porco e a partir de 1999 substituido por Héag;
C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, apos gulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcéario+Guandu até 1994, ap6s subdtitpér Feijao-de-porco e a partir de 1999 subdtityior
Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 19998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcéario+Gesso+Guandu, até 1994, apbstituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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4.1.2 Distribuicéo e estabilidade de agregados ergua

Em 2008, a distribuicdo e estabilidade de agregadoagua na camada de 0,00-0,10
m (Quadro 5), representadas pelas classes de tamintagregados e diametro médio
ponderado (DMP), somente para a classe de diam@tnadamanho de 4-2 mm o teste F nao
foi significativo. No ano de 2009, obteve-se congmiento semelhante para a distribuicdo e
estabilidade de agregados em agua (Quadro 6).

Verificou-se que para a porcentagem de estabilidadegregados referente a classe de
diametro entre 6-4 mm os tratamentos para recup@m g solo agiram de forma semelhante
para esta propriedade fisica do solo (Quadros )5 €iéhl (1979) diz que a incorporacao de
matéria organica no solo provoca intensa atividégenicrorganismos, 0s quais agem como
cimentantes das particulas pelos seus micéliogelas substancias viscosas produzidas.

Foi verificado neste trabalho que a incorporacdonddéria organica na camada
superficial refletiu em maiores porcentagens deegayios estaveis em agua. Estudo
realizados por Colodro et al. (2007) mostram quadigdo de material organico no solo
aumenta a atividade biologica e consequentemantdteora a estruturagdo do solo.

As testemunhas (vegetacdo nativa do cerrado eegplosto) tiveram maior e menor
porcentagem de agregados estaveis em agua cormetdidentre 6-4 mm, respectivamente
(Quadros 5 e 6), comportamento explicado devidoimgira testemunha ser solo em sua
condicdo natural, sem intervengcdo do homem (maimntidade de matéria organica e
atividade da fauna edafica) e o segundo, um sajpadado (baixa quantidade de matéria
organica e atividade biologica).

Com isso, solos que perderam a camada superficide(esta concentrado maior teor
matéria organica, populacdo responsavel pela aggoh de nutrientes e manutencdo da
estrutura do solo) possuem baixa resisténcia, donome seu retorno ao estado anterior nao
pode acontece ou € extremamente lenta, sendo dsaessadicdo de material organico e de
praticas mecanicas que visam a descompactacadad@ 8@ OADA-CASTRO et al., 2009).

Nos demais diametros (4-2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mrg:0025 mm e <0,25 mm) o
comportamento foi semelhante. A menor porcentaganvegetacdo nativa de cerrado e a
maior no solo exposto (Quadros 5 e 6), resultadescpmprovam que o solo exposto com

baixo teor de matéria organica, revela pouca agéegantre particulas secundarias.
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Resultados encontrados por Campos (2006) e Bofihveira e Alves (2007)
concordam com esta pesquisa, esses pesquisadaivathando com recuperacdo de areas
degradadas verificaram aumento no DMP quando adidm matéria organica e seu papel na
agregacdo do solo € um processo dinamico, sendess@&® O acréscimo continuo de
material organico para manter a estrutura adequemadesenvolvimento das plantas
(CAMPOS et al., 1995).

Em 2008, analisando a classe de tamanho de agsegath diametro entre 6-4 mm,
os valores para os tratamentos com guandu e muycete-e suas combinacdes foram
semelhantes, mas analisando os tratamentos cordguaratamento com calcario+guandu
foi 0 melhor. J4 entre os tratamentos com mucursgno combinagédo, isto € somente com a
mucuna-preta (sem correcao do solo e/ou adicaestoyfoi o0 melhor (Quadro 5). Em 2009,
0 comportamento dos tratamentos referente a adtdel dos agregados em agua para a
classe entre o diametro de 6-4 mm foi semelhantzawido em 2008 (Quadro 6).

Em 2008, quanto ao DMP (didametro médio ponderad@gatacdo nativa do cerrado
teve maior valor e os tratamentos: C+Ge+G/FP/B, €N8P/B, C+G/FP/B e MP/B foram
iguais estatisticamente e com valores semelhantegetacao nativa do cerrado (Quadros 5 a
10). J& em 2009 os tratamentos C+G/FP/B, MP/B & /B/Foram semelhantes a vegetacao
nativa do cerrado (Quadros 5 a 10) e estes dadmsiqucomparados com Andrade Junior
(2004) mostram que houve incremento de até 2,0psriratamentos de recuperagéo e que
os adubos verdes agiram ao longo do tempo. Dades gse concordam com o0s obtidos para
a matéria organica (Quadro 15). Resultados coatrtest foram encontrados por Taboada-
Castro et al. (2009) que trabalhando na mesma d@gedada em 2005, ndo verificaram
nenhum efeito ou correlagdes positivas entre o deomateria organica e a estabilidade de
agregados. Os mesmos autores afirmam que a agoedacsolo esta sujeito as mudancas,
permanentes ou temporarios, que mostra variaciocacétependendo do clima, tipo de solo,
praticas de manejo do solo e quantidade e qualidasi@esiduos orgéanicos incorporados no
solo. E ainda sugerem que é importante verificastabilidade de agregados nas diferentes
fases do processo de recuperacao.

O experimento desde 1999 estd cBmdecumbengm todas as parcelas e essa
cobertura protege o solo contra a desagregacaarppéxto da chuva e variagbes bruscas de
umidade. Ao mesmo tempo, o continuo fornecimentmalerial organico, quer por secrecdes
radiculares, quer por renovacao do sistema radi@ilda parte aérea ou dos residuos de
colheita, serve de fonte de energia para a atieidadcrobiana, cujos subprodutos,

constituidos de moléculas organicas em diversas f@s decomposi¢do, atuam como agentes
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de formacédo e estabilizacdo dos agregados. Aodesises beneficios, manifesta-se também o
efeito mecéanico e fisico das raizes sobre a formdgé agregados (ALVES, 2001).

Efeitos semelhantes aos encontrados neste trafmatmo verificados por Costa et al.
(2009) que trabalhando com a aplicacdo superfitda¢scoria de aciaria, lama cal, lodos de
esgoto e do calcario, como forma de aumentar aoudiisiidade de M.O. no solo,
principalmente na dose de 8 th@onstataram aumento na agregacédo das partiaussial
resultando em maior quantidade de agregados retdogeneira de 4,0-2,0 mm e,
consequentemente, menor quantidade na classe®=€([MA5 mm.

Em 2008, na camada de 0,10-0,20 m o teste F doifisiativo para as classes de
diametros entre 6-4; 4-2; 1-0,5; 0,5-0,25; <0,2Z5MP (Quadro 7). Nesta camada os valores
encontrados para o diametro de 6-4 mm nos trataseetrecuperacao diferiram somente em
relacdo a testemunha (vegetacao nativa do ceregoiaa os demais diametros os tratamentos
para recuperacao do solo tiveram o0 mesmo compaontame

Os resultados para 2009 (Quadro 8) mostram quamada de 0,10-0,20 m o teste F
foi significativo para os todos os diametros, mepasa o de 4-2 mm. Nesta camada 0s
valores encontrados para o diametro de 6-4 mm madantentos de recuperacdo do solo
diferiram das testemunhas (vegetagcdo nativa dad®re solo exposto) e dos tratamentos
C+Ge+G/FP/B, MP/B, G/FP/B e C+G/FP/B. Os demaigrddm somente da vegetacéo
nativa do cerrado.

Resultados estes que concordam com Andrade J®06rA) que trabalhando nesta
mesma area experimental néo verificou efeito ratarmentos de recuperacédo nesta camada.
Os valores indicam que o solo ndo esta recuperands propriedades nesta camada, pela
baixa porcentagem de macroagregados (6-4 mm) eéstaemaior quantidade de
microagregados.

Kitamura (2007) menciona que um solo com boa estaudpresenta boa estabilidade
de agregados, porém nem todo solo com boa estat@lide agregados significa que possui
boa estrutura, € necessario conhecer o historiciretapara que ndo ocorram equivocos de
interpretacao.

Em 2008, na camada de 0,20-0,40 m (Quadro 9), pataste F ndo houve
significancia somente para o diametro de 2-1 mmpaytamento semelhante a camada de
0,10-0,20 m. Comparando-se os tratamentos de negizee as testemunhas pelo teste de
Scott-Knotta 5 %, somente a vegetacdo nativa do cerrado feredie dos demais
tratamentos, nos didametros que o F teve signifiaafon 2009, na camada de 0,20-0,40 m

(Quadro 10), para o teste F ndo houve significismmente para a estabilidade dos agregados
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com diametro entre 4-2 mm, comportamento semelh@decamadas de 0,00-0,10 e 0,10-

0,20 m. Comparando-se os tratamentos de recupeeag&destemunhas pelo teste de Scott-
Knotta 5 %, somente a vegetacéo nativa do cerradofeaedie dos demais tratamentos, nos

diametros que o F teve significancia. Nesta candadsolo os tratamentos de recuperacao nao
influenciaram na estabilidade de agregados, ncs aws analisados. O valor obtido para o

diametro de 6-4 mm para a vegetacao nativa dodmrraostra a superioridade em relagao

aos tratamentos de recuperacao. Indica ainda, ué@auve incremento de matéria organica

nesta camada, pois segundo Alves (2001) a inflaéth@imatéria organica na agregacao do
solo é um processo dindmico, a medida que se adicmaterial organico ao solo, a atividade

é intensificada, resultando em produtos que desemape funcdo na formacédo e estabilizacédo

(agentes cimentantes) dos agregados.

O efeito da adicdo da matéria organica na estigdoralo solo foi verificado por
Taboada-Castro et al. (2009) que trabalhando em éwen braquiaria ahd 6 anos, esta
contribuiu para a melhoria da estabilidade agregadacamada superficial do subsolo.

Os tratamentos de recuperacdo agiram na camaddicapdo solo, mas comparando
o DMP com experimento realizado nesta mesma aggeriexental por Andrade Junior (2004)
pode-se verificar aumento no DMP em todos os tratans testados em todas as camadas de
solo.



Quadro 5. Teste F, coeficiente de variacédo (CV) e valoresiosdoiara as classes de tamanho de agregados (6-4-&amm; 2-1 mm; 1-0,5
mm; 0,5-0,25 mm e <0,25 mm) e DMP (mm) nas camddak00-0,10 m. Selviria, MS. 2008.

Classes de tamaertagdegados (mm)

Tratamentos

6-4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 DMP
SM/B 2942 C 16,58 9,34 A 12,09 A 8,93 B 23,63 B 2,26 C
MP/B 53,38 B 13,62 6,82 B 828 B 572 C 12,16 C 3,28 B
G/FP/B 27,95 C 17,25 10,75 A 14,36 A 9,72 B 1997 B 225 C
C+MP/B 38,79 C 13,60 8,34 A 11,78 A 8,09 B 19,38 B 262 C
C+G/FP/B 50,43 B 17,94 557 B 6,66 B 45Q 13,65 B 3,23 B
C+GE+MP/B 50,08 B 18,00 6,47 B 6,86 B 6b,C 12,93 B 3,23 B
C+GE+G/FP/B 48,96 B 14,50 6,31 B 8,63 B 6,84 C 14,76 B 3,08 B
MA 80,00 A 15,83 1,10 C 0,95 C 0,53 D 1,58 D 450 A
SE 17,36 C 13,49 8,70 A 15,57 A 13,43 A 31,44 A 161 D
F 8,413* 0,820° 9,864* 9,234* 10,869* 15,094~ 10,753*
CV (%) 21,08 17,38 18,59 23,99 21,90 20,80 9,29

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbahitidade. Dados transformado&+0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;
MP/B = Mucuna-preta até 1999 apds substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apo6s substituido poaé-gig-porco e partir de 1999 substituido por By
C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, ap6s gulisa por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcéario+Guandu até 1994, apds subdtitpdr Feijdo-de-porco e a partir de 1999 subdtitpior Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria
C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso+Guandu, até 1994, syfistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1948stituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 6. Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosdoiara as classes de tamanho de agregados (6-4-&amm; 2-1 mm; 1-0,5
mm; 0,5-0,25 mm e <0,25 mm) e DMP (mm) nas camddak00-0,10 m. Selviria, MS. 2009.

Tratamentos Classes de tamanho de agregados (mm)

6-4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 DMP
SM/B 24,56 D 13,82 871 A 14,00 B 11,61 A 26,36 A 201 D
MP/B 48,81 C 11,82 13,20 A 8,63 C 8,8 10,89 C 343 B
G/FP/B 56,08 B 14,01 6,039 B 866 C 489 C 11,05 C 3,40 B
C+MP/B 37,77 B 13,82 9,42 A 12,31 B 9,28 16,75 B 2,82 C
C+G/FP/B 63,24 B 10,77 427 B 6,19 C 4,18 C 10,59 C 3,82 B
C+Ge+MP/B 4425 C 13,83 7,15 A 11,71 B ,308 B 16,05 B 2,83 C
C+Ge+G/FP/B 41,23 C 16,44 800 A 1034 C 8,18 B 15,33 B 3,01 C
MA 81,10 A 11,39 1,948 B 1,96 D 1,27 D 232 D 4,44 A
SE 20,78 D 14,97 10,39 A 20,01 A 12,87 A 20,96 A 1,86 D
F 11,853* 1,26% 4,743* 11,730* 12,429* 21,001* 13,038*
CV (%) 18,34 16,80 25,58 20,95 20,39 16,01 8,15

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbahitidade. Dados transformado&+0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;
MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria,;

G/FP/B = Guandu até 1994, apo6s substituido poaé-gig-porco e partir de 1999 substituido por By

C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, ap6s gulisd por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcéario+Guandu até 1994, apds suldtitpdr Feijdo-de-porco e a partir de 1999 subdtitpior Braquiaria;
C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso+Guandu, até 1994, ayfastituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1948stituido por Braquiaria;
MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 7. Teste F, coeficiente de variacédo (CV) e valoresiosédia % de distribuicdo de agregados para asslaestamanho de agregados
(6-4 mm; 4-2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,25 mm ¢€80nm) e DMP (mm) nas camadas de 0,10-0,20 mirielMS. 2008.
Classes de tamdalagregados (mm)

Tratamentos

6-4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 DMP
SM/B 9,57 B 12,21 B 12,15 21,73 B 15,80 B 28,51 A 128 B
MP/B 29,41 B 8,58 B 8,47 15,82 B 13,43 B 24,26 A 2,05 B
GIFP/B 12,03 B 9,91 B 12,75 1952 B 16,16 B 29,60 A 1,33 B
C+MP/B 19,85 B 11,93 B 11,07 18,23 B 13,56 25,14 A 1,73 B
C+G/FP/B 16,59 B 13,00 B 10,86 21,36 B 13,80 24,77 A 1,62 B
C+Ge+MP/B 17,81 B 13,46 B 11,41 17,19 B 13,B4 26,76 A 1,67 B
C+Ge+G/FP/B 31,62 B 12,40 B 10,23 16,09 B 9,69 B 19,94 B 2,28 B
MA 62,07 A 22,40 A 5.67 4,04 C 1,80 C 4,00 A 3.00 A
SE 988 B 10,05 B 8,75 28,28 A 20,97 A 22,04 A 1,24 B
F 6,103 * 4,946* 1,898 7,983* 13,413* 10,181* 8,300 *
CV (%) 40,06 17,53 24,31 20,61 17,90 19,57 13,08

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbahilidade. Dados transformados{0,5).
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido poaé-eig-porco e partir de 1999 substituido por Biéipyi

C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, apos gulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, ap6s suldtitpdr Feijdo-de-porco e a partir de 1999 subsdtitpior Braquiaria;
C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso+Guandu, até 1994, ayfistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1948stituido por Braquiaria;
MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 8. Teste F, coeficiente de variacédo (CV) e valoresiosédia % de distribuicdo de agregados para asslaestamanho de agregados
(6-4 mm; 4-2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,25 mm ¢€80nm) e DMP (mm) nas camadas de 0,10-0,20 mirielMS. 2009.
Classes de tamanho de agregados (mm)

Tratamentos

6-4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 DMP
SM/B 6,29 C 9,57 14,47 A 25,48 B 15,83 A 92,7 A 1,10 C
MP/B 29,86 B 13,37 10,41 B 15,76 C 1151 B 19,09 B 2,27 B
G/FP/B 33,45 B 11,04 931 B 1402 C 11,38 B 20,19 B 2,34 B
C+MP/B 799 C 13,10 12,32 A 24,63 B 19,64 A 25,09 A 1,22 C
C+G/FP/B 27,61 B 13,97 10,34 B 18,74 C 11,86 B 21,18 B 2,04 B
C+Ge+MP/B 11,06 C 12,54 10,64 B 19,99 C 16 A8 28,42 A 1,32 C
C+Ge+G/FP/B 24,73 B 13,65 11,48 B 16,67 C 12,87 B 22,22 B 1,96 B
MA 74,62 A 13,84 329 C 3,11 D 1,75 C 3,35 C 4,23 A
SE 2,62 C 11,62 13,02 A 32,28 A 19,14 A 21,29 B 1,01 C
F 20,552* 1,580 14,397* 22,194* 24,020* 18,959* 23,171*
CV (%) 29,22 14,32 11,84 14,84 13,89 14,38 9,38

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbahilidade. Dados transformados+{0,5).
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido poaé-eig-porco e partir de 1999 substituido por Biéipyi

C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, apos gulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcéario+Guandu até 1994, apds suldtitpdr Feijdo-de-porco e a partir de 1999 subdtitpior Braquiaria;
C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso+Guandu, até 1994, syfistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1948stituido por Braquiaria;
MA = Vegetacéo nativa do Cerrado; SE = Solo Exposto
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Quadro 9. Teste F, coeficiente de variacédo (CV) e valoresioséda % de distribuicdo de agregados para asslaestamanho de agregados
(6-4 mm; 4-2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,25 mm ¢€80nm) e DMP (mm) nas camadas de 0,20-0,40 mirielMS. 2008.

Tratamentos Classes de tamanho de agregados (mm)

6-4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 DMP
SM/B 2,14 C 5,08 B 9,66 27,89 A 21,18 A 34,03 A 0,73 C
MP/B 13,19 B 7,24 B 9,38 2401 A 18,33 A 7,82 A 1,30 B
GIFP/B 2,69 C 569 B 9,70 23,92 A 19,67 A 38,30 A 075 C
C+MP/B 11,68 B 9,66 B 13,67 23,06 A 15A3 26,77 A 1,34 C
C+G/FP/B 586 C 6,47 B 11,12 25,33 A 884 32,50 A 0,95 C
C+Ge+MP/B 1,9 C 592 B 11,15 29,87 A 520A 30,50 A 0,78 C
C+Ge+G/FP/B 482 C 7,03 B 12,59 26,38 A 8,98 A 30,16 A 094 C
MA 37,87 A 17,40 A 13,72 12,89 B 7,17 B 0,93 B 275 A
SE 3,84 C 6,93 B 12,67 28,94 A 19,57 A 8,02 A 091 C
F 13,579 * 7,815* 1,532 5,690 * 10,764 * 10,435 * 17,335 *
CV (%) 40,07 19,40 16,10 12,80 11,44 12,74 9,10

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbahilidade. Dados transformados{0,5).
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apo6s substituido poaé-gig-porco e partir de 1999 substituido por B

C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, ap6s gulisd por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcéario+Guandu até 1994, apds subdtitpdr Feijdo-de-porco e a partir de 1999 subdtitpior Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso+Guandu, até 1994, ayfistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 194$stituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 10. Teste F, coeficiente de variacao (CV) e valoresiosédh % de distribuicdo de agregados para aseslagstamanho de agregados
(6-4 mm; 4-2 mm; 2-1 mm; 1-0,5 mm; 0,5-0,25 mm ¢€80nm) e DMP (mm) nas camadas de 0,20-0,40 mirielMS. 2009.

Tratamentos Classes de tamanho de agregados (mm)

6-4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 DMP
SM/B 1,32 C 4,76 10,00 C 30,38 A 22,94 A 3083 A 068 C
MP/B 23,13 B 8,52 8,40 C 18,38 B 1750 A 2359 A 1,83 B
G/FP/B 8,93 B 7,57 15,85 B 24,23 A 16,28 A 27,01 A 1,23 B
C+MP/B 2,64 C 7,93 21,32 A 24,79 A 19,4 25,82 A 0,97 C
C+G/FP/B 11,42 B 14,76 11,13 C 25,39 A 17,88 22,95 A 1,30 B
C+GE+MP/B 3,15 C 6,96 1295 C 31,65 A 19,44 31,96 A 0,87 C
C+GE+G/FP/B 11,43 B 11,96 13,32 C 29,04 A 16,15 A 18,02 B 1,50 B
MA 53,89 A 13,71 7,77 C 8,18 C 8,19 B 8,23 C 3,32 A
SE 142 C 11,34 1191 C 28,19 A 17,67 A 29,44 A 0,90 C
F 13,909* 1,95% 5,106* 4,891* 3,869* 6,078* 11,852*
CV (%) 46,33 29,64 18,45 21,74 17,73 19,37 12,55

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % dbahilidade. Dados transformados{0,5).
SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apo6s substituido poaé-gig-porco e partir de 1999 substituido por B

C+MP/B = Calcario+Mucuna-preta até 1999, ap6s gulisd por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcéario+Guandu até 1994, apds subdtitpdr Feijdo-de-porco e a partir de 1999 subdtitpior Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso+Guandu, até 1994, ayfistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 194$stituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.

¥9
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4.2 Analises Quimicas do solo

4.2.1 Fosforo e Potassio

No ano de 2008, para o fésforo (P) o teste F fgniBcativo nas camadas de
0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m, na camada de 0,20-0,48arhouve significancia (Quadro
11). Na camada de 0,00-0,10 m os tratamentos depesacdo nao diferiram
estatisticamente entre si, mas diferiram das tesibas (solo exposto e vegetacao
nativa do cerrado). Na camada de 0,10-0,20 m, sieneetratamento C+G/FP/B diferiu
dos demais tratamentos de recuperagéo e testemunhas

No ano de 2009, o teor de P foi significativo erda® as camadas de solo
estudadas (Quadro 11). Na camada de 0,00-0,10rataonento que diferiu dos demais
foi o C+G/FP/B, com maior teor de P na camada $gmdre diferiu dos demais
tratamentos. Os tratamentos SM/B; MP/B; C+MP/B; €+lP/B e C+Ge+G/FP/B
foram semelhantes entre si. O tratamento G/FP/@nsslbou-se a condicao natural de
cerrado (MA) e o solo exposto (degradado) apresentanenor teor de P. Para a
camada de 0,10-0,20 m o tratamento MP/B e o solooddicdo natural do cerrado
(MA) foram semelhantes e apresentaram os maiotesegade P, diferindo dos demais
gue foram semelhantes entre si.

Para a camada de 0,20-0,40 m o solo da condicécahdb cerrado diferiu dos
demais, apresentando maior teor de P, em segugdofluaram os tratamentos SM/B;
MP/B e C+G/FP/B, nao diferindo entre si, e 0s mesdeores ficaram representados
nos tratamentos G/FP/B; G/FP/B; C+Ge+MP/B; C+GeRM@F e SE.Resultados
contrastantes aos encontrados por Andrade Jun@®4)2que nesta mesma area o
tratamento solo mobilizado diferiu dos tratamermos adubo verde e as combinagdes
calcario e/ou calcario+gesso. O efeito dos adubodes estudados foi semelhante e ndo
foram observadas diferencas quando foi aplicadmadal e/ou calcario+gesso. Souza et
al. (2006), avaliando as formas de aplicacdo deadal em area de pastagem,
observaram comportamento decrescente dos teorés @lenedida que se elevou a
saturacao por bases do solo, quando o corretivaplcdado superficialmente. Alves e
Souza (2008) estudando atributos quimicos nestenenésea experimental verificaram
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que nos anos avaliados houve incremento no ted? de 70 e 50 % na camada

superficial e subsuperficial, respectivamente, daflee concordam com este trabalho.

Quadro 11 Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosdolara o fosforo (mg
dm*) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 8 A 4 B 4
MP/B 8 A 4 B 3
G/FP/B 7 A 4 B 3
C+MP/B 8 A 3 B 3
C+G/FP/B 8 A 6 A 4
C+Ge+MP/B 6 A 4 B 3
C+Ge+G/FP/B 7 A 3 B 3
MA 4 B 3 B 3
SE 3 B 3 B 3
F 7,298 * 2,596 2,333°
CV (%) 21,80 32,19 9,20
2009

SM/B 7 B 3 B 3 B
MP/B 9 B 4 A 3 B
G/FP/B 6 C 3 B 2 C
C+MP/B 7 B 3 B 2 C
C+G/FP/B 15 A 3 B 3 B
C+Ge+MP/B 9 B 3 B 2 C
C+Ge+G/FP/B 8 B 3 B 2 C
MA 5 C 5 A 4 A
SE 3D 3 B 2 C
F 41,107* 2,595* 5,400*
CV (%) 14,31 25,79 14,34

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

SM/B = Solo mobilizado até 1999, ap6s implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 ap0s substituidaBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apls subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 apldstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayfistituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Por outro lado Valpassos et al. (2000) verificanaouperacdo dos atributos
guimicos do solo em estudo de area com subsolostxpdevido principalmente ao
estabelecimento das comunidades rizosféricas e releges mutualisticas com as
raizes, que tém papel fundamental na dindmica tieemes no solo e na sobrevivéncia
de plantas.

Andrade Junior (2004) afirma que na camada suparfiem maior quantidade
de matéria organica e esta ap0s ser mineralizadsaéas principais fontes de fésforo,
concordando com resultados encontrados neste limmlbabrém, vale ressaltar que os
teores encontrados neste trabalho sdo considekmioss, pois segundo Raij et al.
(1997) o teor médio para P é de 13-30 mg ghara as culturas perenes.

Em relagdo ao teor de fosforo do inicio do experito, nesta mesma area
experimental, desenvolvido por Alves e Souza (2008)ou-se um acréscimo no teor
de P com os anos, provavelmente devido ao aumentean pela mineralizacdo da
matéria organica solo.

Para o potassio (K) no solo (Quadro 12), o tedia Bignificativo nas camadas
de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m e néo significativo amada de 0,20-0,40 m, no ano de
2008. No ano de 2009, para o potassio (K) no s@oadro 12), o teste F foi
significativo nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,29ancamada de 0,00-0,10 m o
maior e menor teor de K encontrado foi para a aget nativa do cerrado e solo
exposto, respectivamente e, ndo houve diferen@isigta entre os tratamentos de
recuperacdo. Nas camadas de 0,10-0,20 m obsenamrrgmrtamento semelhante para
0s tratamentos de recuperagao, ou seja, nao d#statisticamente entre si.

Analisando o efeito dos tratamentos de recuperagfam-se que para todas as
camadas estudadas o comportamento foi semelhardeopl, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos.

Resultados discordantes foram encontrados por AéveSouza (2008) que
trabalhando nesta mesma éarea experimental vedfitague os tratamentos com
mucuna, que nao recebeu calcario e calcario+gésge, maior teor de K e isto é
explicado, porque o sistema radicular ramificadop@fundo das leguminosas
proporciona aumento na eficiéncia de utilizacdo adsbos, uma vez que trazem as
camadas superficiais do solo nutrientes percolgolasgipalmente K, Ca, Mg e NQ
funcionando também como “agente minerador” dosents de pouca disponibilidade,

como o P e o Mo, tornando-os mais disponiveis kisras subsequentes.
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Quadro 12 Teste F, coeficiente de variagcédo (CV) e valoresiosdoara o potassio
(mmolk dm®) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo(m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 0,45 B 0,15 B 0,17
MP/B 0,80 A 0,20 A 0,12
G/FP/B 0,57 A 0,22 A 0,12
C+MP/B 0,72 A 0,32 A 0,20
C+G/FP/B 0,65 A 0,22 A 0,17
C+Ge+MP/B 0,70 A 0,22 A 0,15
C+Ge+G/FP/B 0,75 A 0,25 A 0,17
MA 0,82 A 0,35 A 0,15
SE 0,27 B 0,12 B 0,10
F 3,173 * 2,35* 0,5%
CV (%) 9,13 6,47 6,28
2009
SM/B 0,60 B 0,20 B 0,17
MP/B 0,57 B 0,22 B 0,12
G/FP/B 0,67 B 0,27 B 0,17
C+MP/B 0,62 B 0,25 B 0,20
C+G/FP/B 0,57 B 0,22 B 0,20
C+Ge+MP/B 0,50 B 0,12 B 0,12
C+Ge+G/FP/B 0,62 B 0,30 B 0,17
MA 0,92 A 0,47 A 0,22
SE 0,22 C 0,27 B 0,20
F 8,943* 6,620* 1,996
CV (%) 20,52 28,37 27,20

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apos implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 ap0s substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apOstiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apls subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 apldstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayistituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;
SE = Solo Exposto.

Os valores encontrados neste experimento na fa&x®2¥ a 0,10 mmebm?,
de acordo com Raij et al. (1997) séo consideradosb. Foi verificado que o maior
teor de potassio foi encontrado na camada suprfic solo e este comportamento

provavelmente foi devido a adubacéo verde que preraorecuperacao da fertilidade
do solo (ANDRADE JUNIOR, 2004).
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4.2.2 Célcio e Magnésio

Para os valores referentes ao teor de calcio (@aano de 2008 e nas camadas
de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, verificou-se que cet€stoi significativo. Na camada de
0,00-0,10 m observou-se que para todos os tratasdetrecuperacao, o teor de calcio
diferiu das testemunhas (Vegetacéo nativa do Cee&tblo Exposto). No ano de 2009,
observou-se que os valores referentes ao teor deed@atodas as camadas foi
significativo. Nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0j20foi verificado 0 mesmo
comportamento, os tratamentos de recuperacdo coimramaeores de calcio e as
testemunhas com menor teor (Quadro 13).

Resultados contrastantes a esse trabalho forannteados por Alves e Souza
(2008) que verificaram nesta mesma area experiingaéao tratamento com mucuna
apresentou maior valor de calcio, devido a maimiéfcia em reciclar céalcio do solo.
Segundo Raij et al. (1997) o teor de calcio nesteatho é classificado como médio (4 a
7 mmol dni®). Nota-se que para os tratamentos de recupera@g@idaouve diferenca
entre eles e esse comportamento pode ser devidterapo de implantagcdo do
experimento e o0s tratamentos que receberam caledoio calcario e gesso nao
diferiram dos demais.

Para o magnésio, no ano de 2008, nas camadas @e,000m e 0,10-0,20 m
nao houve significancia e o teor de magnésio diménu profundidade. Ja no ano de
2009, em todas as camadas, o teste F foi sigmficé€@uadro 14).

O comportamento do magnésio mostra que apesar dalteutilizado calcéario
dolomitico que é uma das fontes deste elementoetando ao teor de magnésio no
inicio do trabalho de recuperacdo da area, houvénaramento no teor do mesmo no
solo, que era baixo e agora se classifica comontéatio (RAIJ et al., 1997). O maior
teor de magnésio foi encontrado na camada su@ridlves (2001) trabalhando nesta

mesma &rea verificou comportamento semelhante.
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Quadro 13 Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosgoiara calcio (mmel
dm®) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 500 A 3,75 B 1,75
MP/B 475 A 325 B 1,50
G/FP/B 6,00 A 400 B 1,50
C+MP/B 4,75 A 500 A 2,00
C+G/FP/B 475 A 6,25 A 2,25
C+Ge+MP/B 500 A 425 B 2,25
C+Ge+G/FP/B 4,75 A 3,75 B 2,00
MA 125 C 1,00 C 1,00
SE 2,75 B 1,25 C 1,25
F 13,60* 14,66* 2,3%
CV (%) 9,42 11,73 12,82
2009

SM/B 4,00 A 2,75 B 1,00 B
MP/B 4,00 A 250 B 1,00 B
G/FP/B 425 A 3,25 A 1,75 A
C+MP/B 325 B 4,00 A 1,00 B
C+G/FP/B 4,75 A 300 B 2,00 A
C+Ge+MP/B 450 A 350 A 2,00 A
C+Ge+G/FP/B 4,00 A 2,75 B 2,00 A
MA 4,00 A 1,00 C 1,00 B
SE 150 C 1,25 C 1,00 B
F 21,160* 11,466* 36,000*
CV (%) 10,95 21,80 11,76

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. Dados de 2008 transformados-0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apo6s implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 ap0s substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-€ig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apls subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999

substituido por Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 apldstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, afistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 14. Teste F, coeficiente de variacao (CV) e valoresiosgoara magnésio
(mmolk dm®) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 2 1 B 1
MP/B 2 1 B 1
G/FP/B 3 2 A 1
C+MP/B 3 2 A 1
C+G/FP/B 3 1 B 1
C+Ge+MP/B 3 2 A 1
C+Ge+G/FP/B 2 1 B 1
MA 2 1 B 1
SE 2 1 B 1
F 0,698° 2,602* 0,815°
CV (%) 17,02 15,32 10,59
2009
SM/B 3 B 1 B 2 A
MP/B 3 B 1 B 1 B
G/FP/B 2 C 1 B 1 B
C+MP/B 2 C 1 B 1 B
C+G/FP/B 5 A 2 A 1 B
C+Ge+MP/B 3 B 2 A 2 A
C+Ge+G/FP/B 2 C 1 B 1 B
MA 4 A 1 B 1 B
SE 1 D 1 B 1 B
F 15,046* 7,462* 4,143*
CV (%) 20,02 23,01 25,51

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. Dados de 2008 transformados-0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-€ig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999

substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ajistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.

Também Andrade Junior (2004) trabalhando nesta mearea verificou
incremento no teor de magnésio na camada superfeiaafirma que esse
comportamento € devido a pratica de adubacao wprdepromove a recuperacao da

fertiidade do solo, proporcionando aumento de reatérganica, da capacidade de
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troca catibnica e da disponibilidade de macro eraoniarientes. A braquiaria
implantada na area total do experimento pode inflize a adicdo de matéria organica e
por isso o efeito semelhante em todos os tratarmento

4.2.3 Matéria organica

Para o teor de matéria organica no solo (M.O.)htawe diferenca significativa
em todas as camadas estudadas, no ano de 200& &avade 2009, houve diferenca
significativa em todas as camadas estudadas (Qa&dlro

Para os tratamentos de recuperacdo ndo houve ndiderentre eles, esse
comportamento mostra que a adicdo de adubo veate ®mbinacdes calcario e/ou
calcario+gesso néo estdo influenciando no teor di&énm organica do solo e sim a
cultura da braquiaria instalada na area desde (688 estar influenciando de forma
homogénea. As gramineas sado importantes na adiedmatéria organica e na
reestruturacdo do solo (ASSAD, 1997) e confirmandodaencontrados para a
estabilidade de agregados na camada superfici@di@s 5 e 8). Colodro et al. (2007)
relatam a influéncia do conteudo de material oi@@nb solo e a atividade microbiana.
Ja Suzuki et al. (2007) mostra a correlacdo da rratgrganica com algumas
propriedades fisicas do solo.

A matéria organica tem forte relacdo com a estagéio do solo, pois ela é fonte
de energia para a atividade biologica do solo e edarnecimento de matéria organica
para o solo haverd uma maior atividade biologiczomseqientemente uma maior
reestruturacao do solo.

Segundo Raij et al. (1997) o teor de matéria oggaencontrada neste trabalho é
considerado baixo, e 0s mesmos autores considerataar médio de matéria organica
entre 16 a 30 g dth Comparando com dados de Alves (2001) e AndradierJ(2004)
gue trabalharam nesta mesma area experimentaltaes verificaram aumento no teor

de matéria organica do solo ao longo dos anos.



73

Quadro 15. Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosdoara a matéria
organica (g dmi) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 7 5 2
MP/B 10 8 2
G/FP/B 9 S 2
C+MP/B 8 7 2
C+G/FP/B 9 7 3
C+Ge+MP/B 6 5 2
C+Ge+G/FP/B 7 5 2
MA 8 8 3
SE 6 5 2
F 0,854™ 0,810™ 0,679°
CV (%) 17,62 20,23 18,49
2009
SM/B 9 B 5 C 5 B
MP/B 10 B 5 C 5 B
G/FP/B 11 B 5 B 4 C
C+MP/B 10 B 6 B 5 B
C+G/FP/B 11 B 6 B 5 B
C+Ge+MP/B 11 B 5 B 4 C
C+Ge+G/FP/B 11 B 5 B 4 C
MA 15 A 10 A 8 A
SE 5 C 4 C 4 C
F 17,878* 40,732* 22,805*
CV (%) 11,60 10,31 10,29

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. Dados de 2008 transformados-0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-€ig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999

substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ajistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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4.2.4 Potencial Hidrogenibnico (pH), Aluminio e Aadez potencial

No ano de 2008, para o pH o teste F revelou queehsignificancia em todas as
camadas de solo estudadas e no ano de 2009 obkteverseesmo comportamento
(Quadro 16).

Os tratamentos usados para recuperacao agiranmmda $emelhante e o solo da
testemunha (vegetacdo nativa de cerrado) difergi ddmais tratamentos porque 0s
solos de cerrado séo solos acidos e o0 solo nesneatos de recuperacéo foi corrigido,
por isso maior pH que a testemunha (vegetacaoandbivcerrado). O pH na camada
superficial foi devido a contribuicdo da braquiania adicdo de matéria organica em
todas as parcelas experimentais.

Resultados semelhantes foram encontrados por Rivar (2005) onde avaliou
as propriedades quimicas de um Latossolo Vermdilimando adubacdes quimicas e
organicas, sendo que, apos a utilizacdo de adulgdmioos, constatou aumento nos
valores do pH e nos teores de P no solo. Tambéamkita (2007) trabalhando na
recuperacdo de area degradada com as mesmas ristiaate obteve resultados
semelhantes.

Bortoluzzi et al. (2008) estudando o efeito da gata em um solo corrigido ha
12 anos, ainda foram visualizados os efeitos degeah sobre a eletroquimica do solo,
resultados contrarios foram encontrados neste lraesultados semelhantes aos
deste trabalho foram encontrados por outros autooeforme citado anteriormente
(KITAMURA, 2007; SILVA JUNIOR, 2005).

O aluminio teve comportamento semelhante ao pH, significancia em todas
as camadas estudadas, no ano de 2008 e no an0IER&dro 17).

Na camada superficial (0,00-0,10 m) os tratamedéosecuperacdo nao tiveram
ou tiveram valores muito baixos de aluminio, reglds que estdo de acordo com 0s
encontrados para o pH do solo neste experimentior Yaixo de pH e valor alto de
aluminio para a vegetacdo nativa do cerrado, quepter caracteristica pH &cido e
pobre em matéria organica devida a rapida decoggmsle residuos (clima tropical)
(ALVES, 2001). Kitamura (2007) também verificou pgeiramente acido, trabalhando

em area de cerrado.
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Quadro 16. Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosgoara o potencial
Hidrogeni6nico (pH) nas camadas de solo e anosadts, Selviria, MS.

Tratamentos Camadas de solo (m)

0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

2008
SM/B 50 A 45 B 42 B
MP/B 47 A 42 B 42 B
G/FP/B 50 A 50 A 42 B
C+MP/B 50 A 47 A 45 B
C+G/FP/B 50 A 47 A 45 B
C+Ge+MP/B 50 A 50 A 50 A
C+Ge+G/FP/B 50 A 47 A 50 A
MA 40 B 40 B 40 B
SE 50 A 42 B 42 B
F 16,00* 3,176 * 2,692*
CV (%) 3,43 8,66 9,56
2009

SM/B 50 A 50 A 45 B
MP/B 50 A 47 B 47 A
G/FP/B 50 A 50 A 50 A
C+MP/B 50 A 50 A 52 A
C+G/FP/B 50 A 52 A 50 A
C+Ge+MP/B 50 A 55 A 50 A
C+Ge+G/FP/B 50 A 50 A 50 A
MA 40 B 40 B 40 B
SE 53 A 53 A 50 A
F 18,00* 5,830* 2,670*
CV (%) 3,39 7,04 9,50

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 ap0s substituidaBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 apldstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayistituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 17. Teste F, coeficiente de variacao (CV) e valoresiosgoara o aluminio
(mmolk dm®) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

2008
SM/B 1 B 2 B 2 B
MP/B 1 B 2 B 2 B
G/FP/B 1 B 1 B 1 B
C+MP/B 1 B 1 B 1 B
C+G/FP/B 1 B 1 B 2 B
C+Ge+MP/B 0O B 0O B 1 B
C+Ge+G/FP/B 1 B 1 B 1 B
MA 8 A 9 A 9 A
SE 1 B 2 B 3 B
F 10,029* 9,277* 10,65*
CV (%) 31,85 29,33 20,99

2009
SM/B 1 B 2 B 2 B
MP/B 2 A 3 2 B
G/FP/B 1B 1 D 2 B
C+MP/B 1B 1 D 2 B
C+G/FP/B 2 A 2 B 2 B
C+Ge+MP/B 2 A 2 B 1 C
C+Ge+G/FP/B 1 B 2 B 2 B
MA 2 A 8 A 8 A
SE 1 B 2 B 1 C
F 36,00* 343,28* 703,00*
CV (%) 11,76 8,82 6,47

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. Dados de 2008 transformados-0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-€ig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999

substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 19998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ajistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 18 Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosdoara a acidez
potencial (mmaldm*) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 17 B 19 B 18 B
MP/B 17 B 17 B 19 B
G/FP/B 17 B 17 B 18 B
C+MP/B 18 B 17 B 18 B
C+G/FP/B 18 B 17 B 18 B
C+Ge+MP/B 17 B 16 B 17 B
C+Ge+G/FP/B 17 B 17 B 17 B
MA 31 A 28 A 27 A
SE 15 B 17 B 17 B
F 26,984 * 39,476 * 20,892 *
CV (%) 9,92 6,79 7,18
2009

SM/B 15 B 14 B 15 B
MP/B 15 B 15 B 15 B
G/FP/B 16 B 14 B 15 B
C+MP/B 16 B 14 B 13 B
C+G/FP/B 16 B 14 B 15 B
C+Ge+MP/B 15 B 13 B 14 B
C+Ge+G/FP/B 16 B 14 B 15 B
MA 25 A 25 A 24 A
SE 14 B 14 B 15 B
F 22,814* 22,985* 28,276*
CV (%) 8,14 9,46 7,60

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apoés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ajistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;
SE = Solo Exposto.

Alves e Souza (2008) estudando a mesma area exguedaihmos anos de 1992 a
1996 verificaram o efeito da calagem na camada@e®10 m apesar da correcao ser

feita até a camada de 0,20 m. Andrade Janior (2@0dbém trabalhando na mesma
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area experimental verificou nos anos de 2003/04pguea o pH houve diminuicdo na
camada superficial nos tratamentos que tinha ¢aleédwu calcario+gesso. Nota-se que
este efeito neste experimento nao foi mais vedfica

Verificou-se efeito homogéneo com relacdo ao Aidte a braquiaria instalada
em todo o experimento desde 1999. Franchini €R@0D3) afirmam que a presenca de
certos materiais vegetais é capaz de potenciadizfeito da calagem, mobilizando a
chamada frente alcalina; esses compostos orgamapossentam capacidade de
complexar e mobilizar Ca e Mg, elevar o pH e ndiaaao Al.

Para a acidez potencial em todas as camadas d-téstsignificativo, nos anos
de 2008 e 2009 (Quadro 18), sendo que o valor d& Hes tratamentos usados para
recuperacado foi menor quando comparados a vegeatati&a de cerrado, corroborando
os resultados de Al e pH encontrados neste expetame

Resultadogsoncordantes foram encontrados por Andrade Judf¥4), Campos
(2006) e Kitamura (2007).

4.2.5 Somas de bases, Capacidade de troca catidrecgaturacao por

bases

Para a soma de bases (SB), capacidade de trobaicat{CTC) e a saturacao
por bases (V%) obtiveram-se o0 mesmo comportameaga@amadas de solo estudadas,
no ano de 2008. No ano de 2009, para soma de [fBBg¢sx a saturacdo por bases
(V%), na camada de 0,00-0,10 m, o teste F foi ngaifeativo. Somente para
capacidade de troca catiénica (CTC) o teste Fifmiificativo em todas as camadas
(Quadro 19, 20 e 21).

No ano de 2008, para a SB os tratamentos usadasqramperacédo do solo nao
diferiram entre si, mas diferiram da vegetagcaovaalo cerrado. Os valores encontrados
foram semelhantes e os tratamentos com maior S8mfoiG/FP/B e C+MP/B.
Comportamento semelhante para a camada de 0,10v0,H) no ano de 2009 nao
houve diferenca entre os tratamentos na camadafisiglee nas demais camadas 0s
tratamentos usados para recuperagdo do solo foraiores que 0s encontrados nas

testemunhas (Quadro 19).
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Para o ano de 2008, o V% foi igual estatisticamgratea os tratamentos de
recuperacao diferindo somente da vegetacao natieamlado, na camada 0,00-0,10 m.
Na camada de 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m os tratas@oim guandu substituido por
feijdo-de-porco obtiveram os maiores valores de(@Q#adro 21).

Para V% e SB, na camada superficial, o teste mdoi significativo e para a
CTC as testemunhas (solo exposto e vegetacdo nativaerrado) diferiram dos
tratamentos de recuperacéo.

Para a SB, CTC e V% os dados deste experimenteonfonaiores quando
comparados com os encontrados por Andrade Jurdodfue trabalhou em 2003/04
na mesma area experimental. Também mostraram qteito foi em todas as parcelas
experimentais e ndo no tratamento com calcério etmério+gesso.

O aumento do pH e diminuicdo do Al corrobora condados obtidos para a
SB, CTC e V% que foram maiores nos tratamentogcgperacdo quando comparados
com dados de Alves (2001). Resultados semelhaatasmfencontrados por Andrade
Janior (2004), Campos (2006) e Kitamura (2007).

Comportamento semelhante ocorreu nos anos de 2P08%(Quadro 20), para
a CTC na camada de 0,00-0,10 m os tratamentos sugsta recuperacao do solo
diferiram da testemunha (solo exposto) e da Ve§etaativa do Cerrado. Nas camadas
de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, verificou-se comportamesemelhante, ou melhor, os

tratamentos de recuperacao diferiram somente detagip nativa do cerrado.
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Quadro 19. Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosdoara a soma de

bases (mmgldm*) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 83 A 50 A 2,8
MP/B 7,8 A 3,8 B 2,5
G/FP/B 10,0 A 6,3 A 2,3
C+MP/B 10,0 A 75 A 3,3
C+G/FP/B 88 A 55 A 3,3
C+Ge+MP/B 95 A 6,8 A 3,5
C+Ge+G/FP/B 85 A 50 A 3,0
MA 48 B 20 B 2,0
SE 6,3 B 25 B 2,3
F 6,027 * 10,141* 2,352*
CV (%) 8,82 11,61 10,32
2009

SM/B 7,5 43 B 4,0 A
MP/B 7,2 43 B 20 B
G/FP/B 8,0 43 B 27 B
C+MP/B 7,5 6,3 A 35 A
C+G/FP/B 8,7 55 A 30 A
C+Ge+MP/B 8,7 55 A 40 A
C+Ge+G/FP/B 7,2 43 B 3,7 A
MA 52 23 C 20 B
SE 4,5 25 C 20 B
F 2,569" 4,861* 3,439*
CV (%) 10,96 25,59 30,81

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. Dados de 2008 transformads-0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayfistituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;

SE = Solo Exposto.
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Quadro 20. Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosdoara a capacidade
de troca catidnica (mmotim>) nas camadas de solo e anos estudados, Selv8ia, M

Tratamentos Camadas de solo (m)
0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
2008
SM/B 252 B 235 B 205 B
MP/B 252 B 21,7 B 215 B
G/FP/B 272 B 22,7 B 21,2 B
C+MP/B 26,5 B 22,7 B 21,0 B
C+G/FP/B 26,2 B 245 B 21,0 B
C+Ge+MP/B 26,5 B 22,2 B 20,7 B
C+Ge+G/FP/B 255 B 21,7 B 205 B
MA 36,0 A 30,2 A 28,7 A
SE 215 C 19,7 B 195 B
F 17,085* 9,506* 17,602*
CV (%) 7,02 8,19 6,05
2009

SM/B 23,0 B 20,0 B 20,0 B
MP/B 22,7 B 19,3 B 175 B
G/FP/B 240 B 180 B 17,8 B
C+MP/B 235 B 19,3 B 17,8 B
C+G/FP/B 250 B 19,3 B 180 B
C+Ge+MP/B 240 B 190 B 180 B
C+Ge+G/FP/B 23,0 B 18,8 B 18,3 B
MA 350 A 275 A 26,0 A
SE 185 C 18,3 B 16,8 B
F 23,091* 16,644* 16,249*
CV (%) 7,54 7,15 7,36

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayastituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;
SE = Solo Exposto.
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Quadro 21 Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosdoiara a saturacao por
bases (V%) nas camadas de solo e anos estudatiosaSklS.

Tratamentos Camadas de solo(m)

0,00-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

2008
SM/B 32,25 A 21,50 B 14,00 B
MP/B 30,25 A 18,00 B 12,00 B
G/FP/B 36,75 A 28,25 A 11,50 B
C+MP/B 36,50 A 31,25 A 18,25 A
C+G/FP/B 32,75 A 3525 A 16,25 A
C+Ge+MP/B 36,25 A 31,00 A 20,00 A
C+Ge+G/FP/B 32,50 A 23,75 A 15,50 A
MA 1250 B 7,75 C 750 B
SE 32,50 A 12,75 C 11,75 B
F 15,585* 18,300* 6,370*
CV (%) 7,00 10,02 10,77
2009

SM/B 32 28 A 21 A
MP/B 32 23 A 12 C
G/FP/B 33 25 A 17 B
C+MP/B 31 33 A 16 B
C+G/FP/B 34 29. A 18 B
C+Ge+MP/B 36 29 A 24 A
C+Ge+G/FP/B 30 22 A 19 B
MA 18 10 B 11 C
SE 24 15 B 13 C
F 1,241° 6,347* 12,483*
CV(%) 21,36 24,28 14,69

Médias seguidas de letras iguais na coluna naoedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. Dados de 2008 transformads-0,5).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayfistituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;
SE = Solo Exposto.
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4.3 Andlise da producao de matéria seca de bradpuiar

Para a producdo de matéria seca da braquiaria (@23} observa-se que para
tratamento e época houve significancia e paraeaagdo tratamento x época ndo houve

significancia, no ano de 2008 e para 0 ano de B009e interacdo entre a producéo de
matéria seca e as épocas de avaliagoes.

Quadro 22 Teste F, coeficiente de variacdo (CV) e valoresiosadie matéria seca
daBrachiaria decumbengg ha') nos tratamentos, épocas de corte
e anos estudados, Selviria, MS.

Tratamentos Producao de matéria seca
2008 2009
SM/B 2505 B 2193
MP/B 3077 A 3261
G/FP/B 3096 A 3816
C+MP/B 3148 A 3868
C+G/FP/B 3115 A 3325
C+Ge+MP/B 3522 A 3398
C+Ge+G/FP/B 2435 B 3003
Epoca de corte
1° corte - Janeiro 2917 B 2700
2° corte - Abril 2858 B 3930
3° corte - Julho 3712 A 3600
4° corte - Outubro 2454 B 2834
Causas de variacao Valor de F
Tratamento 2,283* 24,420*
Epoca de corte 7,502* 47,450*
Tratamento x Epoca de corte 0,403° 4,070*
CV(%) 34,06 13,97

Médias seguidas de letras iguais na coluna nacedifeentre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, agistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria.
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Os valores referentes a producdo de matéria secB. ddecumbens sao
apresentados no Anexo B. Comparando os tratameletascuperacéo, o tratamento
C+Ge+G/F e 0 C+Ge+M teve respectivamente menorier pepducdo de matéria seca
daB. decumbens os tratamentos SM e C+Ge+G/FP/B diferiram asizdimente dos
demais tratamentos de recuperacdo. JA Andrader J86@1) trabalhando nesta mesma
area obteve maiores producdes para o tratament@-€345, resultados contrastantes
foram encontrados neste trabalho.

A producdo de matéria seca Be decumbensnostra que este solo esta sendo
recuperado, com producgdes iguais ou superiores@nadas por Kawatoko (1999)
que verificou producdes entre 1.818 a 2439 Kg, leen Latossolo Vermelho-Escuro.
Campos (2006) trabalhando em area degradada seneekbautilizando a braquiaria
como planta de cobertura do solo verificou que tratemento com adicdo de matéria
organica pela adicdo do lodo de esgoto a produgi@mdior, dado contrastante foi
verificado neste trabalho.

Segundo Pizarro et al. (1996) o potencial de prodiaide daBrachiaria
decumbeng 1200 até 19000 kg hano® de matéria seca, dependendo das condicdes
climaticas a que é submetida, mas em area de m@#oe foram encontradas
produtividades médias de 7088 kg'teno' (média dos 4 anos) (KITAMURA, 2007),
Campos (2006) verificou producdo ao redor de 23agéha’ para o tratamento de
maior dose de lodo de esgoto (60 Mg'haesses resultados concordam com o
encontrado neste trabalho e mostra que o soloexsiperando as suas propriedades.

Em 2009, com relagdo ao tratamento com mucuna-peete? e 22 época, onde
nao teve limitacdo de agua e fotoperiodo, os tratéms em sua combinacdo foram os
que se destacaram na producdo de matéria secaageidoia(Quadro 23) Ja nas
épocas com limitacdo de agua e fotoperiodo, oantexitos e as combinacfes com
guandu foram o de maior producdo de matéria seca.

A utilizacdo da braquidria na recuperagdo de adegpadadas é de suma
importancia, pois ela para proteger o solo do ingalas chuvas, fornece matéria
organica que favorece a formacao de agregado$taiado a penetracdo das raizes e a
vida microbiana (CAMPOS, 2006; KITAMURA, 2007).



85

Quadro 23 Valores médios para a matéria sec8rkchiaria decumbengkg ha’) nos
tratamentos estudados nas 4 épocas de coletai&eWs, 2009.

Tratamento Epoca
janeiro abril julho outubro
SM/B 2479 bA 2422 cC 1903 cC 1967 bB
MP/B 2951 aA 3585 bB 3539 bB 2967 aB
G/FP/B 3185 aA 4355 bB 4697 aB 3025 aB
C+MP/B 2919 aA 5095 aA 3901 bB 3558 aA
C+G/FP/B 1980 bA 3920 bA 4177 aA 3225 aA
C+Ge+MP/B 2799 aA 4292 bA 3614 bB 2887 aB
C+Ge+G/FP/B 2590 bbA 3839 bB 3371 bB 2212 bB

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem snpelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade

Na coluna tratamento (letras mindsculas), na légwca de coleta (letras maiusculas).

SM/B = Solo mobilizado até 1999, ap6s implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-€ig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apls subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 19998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, afistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria.

4.4 Andlises das espécies arbdreas que se regamenaaturalmente 14

anos apods a intervencao antropica para recuperat@adrea

Em relacdo a ocorréncia de espécies arboreas éspastna area, foi feito em
outubro de 2007 um levantamento e verificou-se esgirca de trés espécies:
Machaerium acutifoliumVogel (Jacarandd Paulistapolanum lycocarpunst, Hil
(Lobeira)e Mimosa lacticiferaRizzini e Mattos Filho (Roseira do campo). Foram
identificadas no total, 88 plantas, sendo: 85 pedstes aVl. acutifolium 2 deS.
lycocarpume 1 deM. lacticifera J& em 2008 as plantas da esp&cig/cocarpunméo
estavam mais presentes na aida,acutifoliumtinham mais trés plantas na area e o
surgimento de uma planta da espéCieratella americanal (Lixeira) da familia
Dilleniaceae (Quadro 24).

Pode-se observar que, das trés espécies que senagen naturalmente na
area de estudo, duas pertenciam a Familia Fab@dedacticifera e M. acutifolium.
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As Fabaceas sado consideradas essenciais paraSsaul recuperacdo de uma area
degradada, pela sua rusticidade e alta capacidaddicionar matéria organica ao solo
(COSTA, 2007).

Quadro 24. Altura e didametro a 0,10 m do solo de plantasgpecieMachaerium
acutifoliumVogel (Jacaranda do Campo) em outubro/2007 er@@008. Selviria, MS.

Tratamento Altura da planta (m) Diametro do caule (cm)

2007 2008 2007 2008
SM/B 2,07 2,509 2,94 3,783
MP/B 2,28 2,188 3,47 3,089
GI/FP/B 2,72 2,717 3,82 4,022
C+MP/B 2,14 2,325 3,18 3,657
C+G/FP/B 1,92 2,300 2,77 3,311
C+Ge+MP/B 2,4 2,522 3,64 3,922
C+Ge+G/FP/B 2,58 3,026 4,08 4,200

SM/B = Solo mobilizado até 1999, ap6s implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 ap0s substituidaBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apOs subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcéario+Gesso+Mucuna-preta até 1999 apldstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayfastituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria.

Analisando a taxa de desenvolvimento no periodo od&ubro/2007 a
janeiro/2008 da espéclachaerium acutifoliumVogel, que é a espécie presente em
maior numero, sendo que no tratamento C+Ge+G/R fespécie que obteve a maior
taxa de crescimento (altura e diametro), mas ewstod tratamentos de recuperacéo do
solo houve acréscimo na altura e no diametro a @)18o solo. Comportamento
semelhante foi verificado para altura e diameti® ekpécies avaliadas em janeiro/2009
(Quadro 24 e 25).

Analisando a taxa de desenvolvimento no periodo od&ubro/2007 a
janeiro/2009 da espéciMachaerium acutifoliumVogel, que é a espécie presente em
maior nimero, sendo que no tratamento C+Ge+G/R fespécie que obteve a maior
taxa de crescimento (altura e diametro), mas ewstod tratamentos de recuperacéo do

solo houve acréscimo na altura e no diametro amf, @0 solo (Quadro 26 e 27).
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Ferreira et al. (2007) ao avaliar o desenvolvimedgoespécies arboreas em
uma &rea degradada pela construcdo de uma Usingétiita, constatou que, de todas
as espécies analisadas, as que apresentaram agsvdi@metros médios e maiores
alturas foram as pertencentes a Familia Fabaosfaecando a tese de que as espécies
dessa familia sdo fundamentais para a recuperacaceds degradadas, pois apresentam
rapido crescimento em ambientes adversos.

Quadro 25. Taxa de crescimento de plantas da espédashaerium acutifoliunvogel
(Jacaranda do Campo) de outubro/2007 a janeiro/Z8iria, MS.

NGmero de TC’- Diametro TC - Altura
Tratamento
Plantas cm m
SM/B 21 1,24 2,38
MP/B 7 0,28 1,18
G/FP/B 19 0,14 0,57
C+MP/B 13 0,52 1,34
C+G/FP/B 9 1,07 1,53
C+Ge+MP/B 10 0,34 0,79
C+Ge+G/FP/B 5 1,26 0,34

TC - Taxa de Crescimento.

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;
MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;
G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-€ig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apOs subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, agistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria.

Alguns autores associam a competicdo da braquéariao desenvolvimento
de outras espécies. Para Durigan et al. (199&);a8sineas competem com as especies
do cerrado, tornando lento ou até impossibilitamgwocesso de regeneracéo natural. J&
Reis e Kageyama (2003) salientam que, as gramimegeral, produzem substancias
capazes de evitar o crescimento de outras esp@aesyeio do processo denominado
antibiose. Por outro lado, isso ndo significa qaemesmas devam ser evitadas nos
processos de restauracdo, diante de sua capacidadelonizacdo, de producdo de
matéria organica e da melhoria das qualidades tm &esultados deste trabalho
confirmam a informacéo de Seitz (1994), no qualmesmo afirma que, as espécies

anemaocoras tendem a ser as primeiras a se estkeleapds a destruicdo total da
vegetacao.
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Quadro 26. Altura e diametro a 0,10 m do solo de plantassfeecidMachaerium
acutifoliumVogel (Jacaranda do Campo) em outubro/2007 er@@@609. Selviria, MS.

Tratamento Altura da planta (m) Diametro do caule (cm)

2007 2009 2007 2009
SM/B 2,07 2,63 2,94 3,85
MP/B 2,28 3,68 3,47 6,20
G/FP/B 2,72 3,78 3,82 6,41
C+MP/B 2,14 2,58 3,18 3,75
C+G/FP/B 1,92 3,09 2,77 5,24
C+Ge+MP/B 2,4 3,23 3,64 5,24
C+Ge+G/FP/B 2,58 4,73 4,08 8,08

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apos implantadagBraria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-€ig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apOs subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquiaria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 19998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ajistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria.

Essas plantas podem ter chegado a area experimpentakio da disperséo das
sementes da planta adulta, trazidas pelo ventgugaé uma espécie anemaocora, Isso
evidencia a importancia da dispersdo nos procedsosegeneracdo de uma area
degradada. Portanto, pode-se dizer que para ai@$fgchaerium acutifoliunvogel, a
variavel numero de plantas foi influenciada pelaxpnidade da planta-matriz em
relacdo as parcelas experimentais. Uma vez queaior mumero de plantas desta
espécie foi encontrado nas parcelas mais proxiragslahta adulta. E o diametro do
caule e altura das plantas, foi influenciado palasmentos, pois os maiores diametros
meédios foram encontrados nas parcelas adubadasacoombinacdo de adubacao
quimica e adubacéo verde. Isso confirma o fatougeog tratamentos estdo melhorando
os atributos do solo em recuperacdo (ALVES; SOUZ2(8), em decorréncia disso,
nessas parcelas adubadas, as plantas obtiveranelnor Mesenvolvimento.

Pode-se observar que a espétieacutifolium ndo é competitiva, uma vez que
foram encontradas outras plantas aos arredorekui@ pnatriz, podendo afirmar que a
mesma oferece condi¢cbes para o desenvolvimento utiaso espécies. N&o foi
encontrada nenhuma planta da mesma esg&tieacutifoliun) proximo da planta

matriz, evidenciando que a area experimental (am@iem recuperacdo), criou
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condicOes benéficas para o estabelecimento daies@géacutifolium uma vez que a
area de estudo estava em processo de recuperaddoamps, apresentando melhores
condi¢cdes em relacdo as condi¢gées encontradaddaaperimento.

Quadro 27.Taxa de crescimento de plantas da espdaighaerium acutifoliunvogel
(Jacaranda do Campo) de outubro/2007 a janeiro/Z9iria, MS.

Tratamento N° de Plantas Diametro (cm) Altura (m)

SM 21 0,41 0,67

M 7 1,29 2,01

G/F 19 1,20 1,91
C+M 13 0,11 0,42
C+G/F 9 0,76 1,83
C+Ge+M 10 1,04 1,18
C+Ge+G/F 5 1,87 2,96

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;

MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;

G/FP/B = Guandu até 1994, apds substituido poldé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por
Braquiaria;

C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999, apostiulida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apls subdtitydor Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria

C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ajistituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por Braquidria.
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5 CONCLUSOES

As propriedades fisicas do solo estdo sendo readaer a densidade do solo e
a estabilidade de agregados em agua foram bomaduies da qualidade do solo.

As propriedades quimicas do solo estdo sendo resmlgee e 0s tratamentos
estdo agindo de forma semelhante.

As alteragBes das propriedades fisicas e quimgtée ecorrendo na camada de
0-0,20 m.

A producdo de matéria seca da decumbensfoi semelhante entre os
tratamentos com diferentes adubos verdes, nagniiésr épocas de coleta.

As maiores produtividades d8. decumben®btidas para os tratamentos de
mucuna-preta e suas combinacdes doi janeiro e abril e para o guandu e suas
combinacgdes em junho e outubro.

A ocorréncia de espécies nativas espontaneas fondicativo do processo de
recuperacédo do solo, sendo que a espédcacutifoliumfoi a mais adaptada.

A taxa de crescimento dd. acutifoliumfoi influenciada pelos tratamentos de
recuperacdo e o numero de individuos na area expetal foi influenciado pela
distancia da planta-matriz.

A taxa de desenvolvimento d®l. acutifolium foi maior no tratamento
C+Ge+G/F.
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ANEXO A -

CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA DA AREA

Quadro 1. Resultados da analise quimica do subsolo expestlizada antes da
implantacdo do experimento (1992).

Camada. Rsina M.O. pH K Ca Mg H+AISB CTC V%
(m) mg dnm® g dmi® CaCh mmol dm*

0,00-0,20 1 7,0 40 02 20 10 2000 3,2 232 |14

0,20-0,40 0 4,0 42 02 20 10 2000 3,2 232 |14

Quadro 2. Resultados da andlise fisica (macroporosidadapporosidade, porosidade
total e densidade do solo) do subsolo expostazaet antes da implantacédo do
experimento (1992).
Camada. Macroporosidadglicroporosidade Porosidade Total Densidade do solo

1 TSR P e kgdm®
0,00-0,10 0,10 0,25 0,35 1,52
0,10-0,20 0,08 0,25 0,33 1,69

0,20-0,40 0,07 0,26 0,33 1,74
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Quadro 3. Valores médios para a matéria sec8okchiaria decumbengkg ha') nos
tratamentos estudados nas 4 épocas de coletai&eiis, 2008.

Tratamento Epoca

janeiro abril julho outubro
SM/B 2.432 1.877 3.572 2.139
MP/B 3.508 2.711 3.539 2.551
G/FP/B 3.089 2.778 4.021 2.495
C+MP/B 2.770 3.532 3.452 2.839
C+G/FP/B 3.164 2.864 4.093 2.339
C+Ge+MP/B 3.214 3.792 4.237 2.845
C+Ge+G/FP/B 2.245 2.455 3.070 1.970

SM/B = Solo mobilizado até 1999, apés implantadagBiaria;
MP/B = Mucuna-preta até 1999 apdés substituideBpaquiaria;
G/FP/B = Guandu até 1994, apos substituido podé-eig-porco e a partir de 1999 substituido por

Braquiaria;

C+MP/B = Calcério + Mucuna-preta até 1999, apostiuiida por Braquiaria

C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apos suldbtityior Feijdo-de-porco e a partir de 1999

substituido por Braquidria;

C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta até 1998 apbstituida por Braquiaria
C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, ayfistituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999

substituido por Braquiaria;
MA = Vegetacéo nativa do Cerrado;
SE = Solo Exposto.
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