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INFLUENCIA DA EPOCA DE CORTE DO CAPIM SUDAO (Sorghum sudanense)
ANTES DO CULTIVO DE SOJA, SOBRE OS INDICADORES FiSICOS E DE
MATERIA ORGANICA DO SOLO.

Resumo: Todos os sistemas de uso e manejo do solo alteraram significativamente a
qualidade do solo principalmente a qualidade dos agregados, dificultando ou ajudando na
absorcao de nutrientes pelas plantas, a qualidade fisica do solo esta diretamente ligada com seus
processos quimicos e bioldgicos e, por consequéncia, desempenha papel de grande importancia
em estudos sobre qualidade do solo. Devido a isso o uso espécies forrageiras para a vem sendo
comumente utilizadas para a protecao do solo, e para a conservagao do mesmo. O objetivo do
presente trabalho consistiu em identificar alteragdes nos atributos fisicos do solo e no acumulo
de matéria organica do solo em resposta ao manejo do capim Suddo (Sorghum sudanense),
planta de cobertura com uso no cultivo da soja no Cerrado maranhense. O experimento foi
conduzido na Fazenda Barbosa, localizada na cidade de Brejo, Maranhdo, adotou-se o
delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, com seis tratamentos e quatro
repetigdes, totalizando 24 parcelas, as parcelas continham dimensdes de 4 x 5 m cada. Os
tratamentos consistiram no corte do capim Suddo em diferentes épocas que foram aos 145, 114,
84, 53, 37, 08 dias antes do plantio da soja, onde foram avaliadas a influéncia dos tratamentos
sobre os parametros fisicos do solo, resisténcia a penetragdo (RSP), umidade do solo (US),
matéria organica (MO) densidade do solo (DS) densidade de particulas (DP) e porosidade total
(PT). Os dados foram coletados no dia 28 de maio, apds o corte do capim e a implantagao da
cultura da soja, poucos dias antes da colheita, em um periodo mais seco na regido. As diferentes
¢épocas de corte do capim Suddo nio alteraram as propriedades fisicas do solo o suficiente para
diferir estatisticamente, o que indica que os tratamentos com pouco tempo de implantagdo nao
alteraram ou alteram muito pouco nas qualidades fisicas, propriedades e na matéria organica do

solo

Palavras-chaves: densidade do solo, qualidade do solo, resisténcia a penetracao.



INFLUENCE OF THE CUTTING TIME OF SUDAN GRASS (Sorghum sudanense)
BEFORE SOYBEAN CULTIVATION, ON PHYSICAL INDICATORS AND SOIL
ORGANIC MATTER.

Abctract: All soil use and management systems have significantly altered soil quality, mainly
the quality of aggregates, making it difficult or helping the absorption of nutrients by plants,
the physical quality of the soil is directly linked to its chemical and biological processes and,
consequently, plays a very important role in studies on soil quality. Because of this, the use of
forage species has been commonly used for soil protection and conservation. The objective of
this work was to identify changes in soil physical attributes and in the accumulation of soil
organic matter in response to the management of Sudan grass (Sorghum sudanense), a cover
crop used in soybean cultivation in the Cerrado of Maranhdo. The experiment was conducted
at Fazenda Barbosa, located in the city of Brejo, Maranhdo, using a completely randomized
block experimental design, with six treatments and four replications, totaling 24 plots, the plots
having dimensions of 4 x 5 m each. The treatments consisted of cutting Sudan grass at different
times, which were 145, 114, 84, 53, 37, 08 days before soybean planting, where the influence
of treatments on the physical parameters of the soil was evaluated, resistance to penetration
(RSP), soil moisture (US), organic matter (OM) soil density (DS) particle density (DP) and total
porosity (PT). Data were collected on May 28th, after cutting the grass and planting soybeans,
a few days before harvesting, in a drier period in the region. The different times of cutting Sudan
grass did not change the physical properties of the soil enough to differ statistically, which
indicates that the treatments with a short time of implantation did not change or change very

little in the physical qualities, properties and organic matter of the soil

Keywords: soil density, soil quality, resistance to penetration.
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1. INTRODUCAO

A Glycine max (L.) Merrill (soja) com é conhecida é uma das culturas mais produzidas
no mundo, com um importante valor econdémico ¢ comercial. O cultivo da soja sempre foi alvo
de intensas pesquisas que visam obter informagdes que aumentem a produtividade e reduzam
os custos de producado. Isso requer reformulacao e adaptacdo constantes as novas técnicas de
cultivo. Em termos de fisiologia ecoldgica, as lavouras de soja possuem requisitos para diversos
fatores como fotoperiodo, calor e 4gua em seus ciclos. Portanto, € importante enfatizar a escolha
da época de plantio, pois os fatores culturais sdo os que mais impactam no desenvolvimento
das plantas e na produgdo agricola. Em uma determinada area, avaliar o comportamento
agrondmico de variedades de soja em diferentes épocas de semeadura ¢ essencial para indicar
o periodo de cultivo mais favoravel (BARBOSA et al. 2013). Para o melhor desenvolvimento
da cultura ¢ ideal que ela tenha condigdes favoraveis para, como umidade, temperatura,
disponibilidade de nutrientes, e condi¢des de solo ideal.

O solo ¢ considerado um recurso natural, de extrema importancia para toda a vida na
terra, tendo em vista que ele € a base de sustentacdo tanto do meio vegetal quanto do meio
animal, apesar de ser considerado um recurso natural renovavel, seu tempo de recuperacao ¢
muito longo. Em razdo disso ¢ de grande importancia desenvolver praticas para a conservacao
do solo.

Atualmente com o continuo crescimento da agricultura no mundo, é comum
desenvolver praticas conservacionistas para diminuir os impactos ao solo causados pelo
homem. Os sistemas conservacionistas de manejo vém sendo apresentado como uma opg¢ao
para assegurar a sustentabilidade do uso dos solos agricolas, com a implantag¢ao dessas praticas
de manejo e possivel manter a protegdo do solo, através da continua deposi¢do de residuos
organicos fundamentais para a manutengdo da estrutura do solo (SILVA et al., 2000).

A compactagao e a dificuldade em formar uma boa palhada para a cobertura de solos no
cerrado maranhense, ¢ uma problematica devido as altas temperaturas encontradas, ¢ essa
dificuldade tem sido pauta recorrente em discussdes por ainda ndo contemplar uma grande parte
das propriedades. E o capim Sudao vem se mostrando como uma alternativa bastante eficiente
em locais com temperaturas elevadas pois ele suporta bem tempos mais longos de estiagem,
sendo uma alternativa para a diversificagao da produgao forrageira (MEZZOMO et al., 2020).
Sabe-se que proporcionar uma boa qualidade para a cultura é de grande importancia social e

econdmica, bem como, auxiliando na produc¢io e manuten¢do dos suprimentos essenciais.
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No Brasil, a utilizacdo de espécies forrageiras para a protecdo do solo vem sendo
comumente utilizadas, devido ao seu sistema radicular fasciculado renovado regularmente, sao
mais eficientes em aumentar ¢ manter a estabilidade de agregados em relacdo as leguminosas.
Além disso, melhoram as condic¢des fisicas do solo devido a maior producdo de palha
proporcionada pela utilizagdo dessas espécies, que apds sua decomposicao, aumentam a
atividade microbiana, o acimulo de nutrientes e matéria organica nas camadas superficiais do
solo favorecendo a infiltracdo de 4gua, permitindo maior exploracdo do perfil do solo pelas
raizes da cultura (CHIODEROLI et al., 2012).

Dentre as forrageiras que vem sendo utilizadas no pais capim Suddo destaca-se pela alta
qualidade nutricional, elevada produgao forrageira, possibilidade de semeadura precoce, longo
ciclo de producao, rusticidade, no que se refere ao estresse hidrico e as condi¢gdes nutricionais
de solo. E adaptada a climas secos e quentes, tendo habilidade de recuperagdo apos o pastejo
ou corte, superior as demais gramineas anuais utilizadas (EMBRAPA, 2014; BIBI et al., 2010;
MEZZOMO et al., 2020).

O sucesso desses sistemas no cerrado se deve ao fato de que a palhada acumulada pelas
plantas de cobertura ou das pastagens e restos culturais de lavouras comerciais, proporciona um
ambiente favoravel a recuperagdo ou manutengao das propriedades do solo (Santos et al., 2008).

Todos os sistemas de uso e manejo do solo alteraram significativamente a densidade,
umidade volumétrica, resisténcia a penetragdo, porosidade total, macro e microporosidade e
agua prontamente disponivel do solo. Dentre as propriedades fisicas do solo, a estrutura ¢ a
mais sensivel ao manejo pois ela pode ser alterada de acordo com o uso do solo, € pode ser
analisada segundo as varidveis como, estabilidade dos agregados, tamanhos e formas que

podem estar presentes no solo (ALBUQUERQUE et al., 1995).

A avaliagdo das propriedades fisicas sob diferentes tipos de manejo da cobertura do solo
¢ importante para caracterizar o ambiente fisico para o crescimento radicular. Dessa forma, a
elaboracdo de estudos que envolvam essa 4area, tem papel de grande relevancia,
redimensionando a importancia e viabilidade dessa pratica. Mediante o exposto, o objetivo
consistiu em identificar alteragdes nos atributos fisicos do solo e no acimulo de carbono
organico total em resposta ao manejo do capim Suddo (Sorghum sudanense), planta de

cobertura com uso no cultivo da soja no Cerrado maranhense.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade do Solo

Para que o solo atenda o conceito de um solo de alta qualidade deve considerar suas
multiplas fungdes para que o desempenho das mesmas ndo seja afetado no futuro. Ao avaliar a
qualidade do solo, indicadores fisicos como densidade do solo, porosidade e estabilidade de
agregados sdo frequentemente usados. Além do teor de carbono orgénico total, indicadores
quimicos, como pH e teor de nutrientes, também tém sido usados para avaliar a qualidade do
solo (GOMES et al., 2006). Quantificar e limitar a qualidade do solo ndo ¢ uma tarefa facil,
mas a dificuldade reside no fato de que a qualidade do solo depende de suas caracteristicas
internas, interagdes ecossistémicas, uso e manejo. Além disso, as opinides sobre solos de alta
qualidade variam de acordo com propriedades individuais.

Todos os sistemas de uso e manejo do solo alteraram significativamente a qualidade do
solo principalmente a qualidade dos agregados do solo, dificultando ou ajudando na absorc¢ao
de nutrientes pelas plantas (LIMA et al., 2013). E os indicadores de qualidade fisica tém sido
comumente usados devido a relativa facilidade de determinacdo e ao custo de obten¢ao de
medi¢des. Além da comparacdo entre os sistemas de manejo e de uso do solo (Oliveira et al.,
2004).

Existem linhas discussdes que tentam definir o melhor indicador de qualidade do solo.
Uma linha que tenta determinar o melhor indice de qualidade do solo, seja biologico, fisico ou
quimico. A outra linha esta relacionada ao indice de qualidade ideal: matéria organica do solo.
A outra rota deixa de lado o processo de busca de atributos de indice e analise do sistema solo-
planta e, deste ultimo, surgiu a abordagem sistematica da qualidade do solo (VEZZANI &
MIELNICZUK, 2009).

Os sistemas conservacionistas de manejo vém sendo apresentado como uma opgao
para assegurar a sustentabilidade do uso dos solos agricolas, com a implantacdo dessas praticas
de manejo e possivel manter a protecdo do solo, através da continua deposi¢do de residuos

organicos fundamentais para a manuten¢do da estrutura do solo (SILVA et al., 2000).
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2.2 Indicadores da Qualidade do Solo

O conceito adequado de um indicador de qualidade do solo deve ser sistémico e ndo
reducionista; dessa forma, os indicadores devem descrever a maioria dos processos ecologicos
do solo (DORAN, 1997). Esses indicadores s3o atributos que estdo diretamente ligados a todas
as fungdes que o solo pode desenvolver.

Um indicador so € util se seu valor puder ser interpretado inequivocamente e valores de
referéncia estiverem disponiveis. Os valores de referéncia para um determinado indicador
podem ser tanto os de um solo nativo, mas que pode ndo ser adequado para a producao agricola,
quanto de um solo com méaxima producio e/ou desempenho ambiental (BUNEMANN et al.,
2018)

Os indicadores fisicos utilizados para avaliar a qualidade do solo sdo a textura, estrutura,
agregacao das particulas, densidade, condutividade hidraulica, resisténcia a penetracao, taxa de
infiltracdo de dgua e porosidade. Essas caracteristicas estdo relacionadas com as propriedades
fisicas inerentes ao solo, tais como a textura, superficies especificas, densidade do solo ¢
constituintes (REICHARDT & TIMM, 2012). As propriedades medidas para inferéncias sobre
a qualidade do solo sdo normalmente citadas como indicadores ou indices da qualidade do solo
e estes sdo geralmente divididos em fisicos, quimicos e bioldgicos de acordo com os atributos
do solo analisados. Os indicadores de qualidade do solo, sob nenhuma hipdtese devem ser
usados de maneira isolada para a determinagdo da qualidade do solo (FREITAS et al., 2012;
ROUSSEAU et al., 2012; SILVA et al., 2020).

Doran & Parkin (1994), desenvolveram o conjunto de indicadores basicos de ordem
fisica, quimica e bioldgica para se quantificar a qualidade do solo. Entre os Indicadores
quimicos, para avaliar a capacidade disponibilizar nutrientes sdo levados em conta os teores de
carbono e nitrogénio organico total, pH, condutividade elétrica, teor de nitrogénio mineral
(NH4" e NOy"), fosforo(P), potassio(K), carbono(C) e nitrogénio (N) da biomassa microbiana,
N potencial mineralizavel, respiragdao do solo e C na biomassa que esté relacionado ao carbono
organico total e respiragdo microbiana (TAIZ & ZEIGER, 2013). E entre os indicadores
bioldgicos estdo a biomassa microbiana, a respiragdo, a nodulacdo por rizobio, o quociente
respiratorio e a atividade enzimatica do solo (DORAN & PARKIN, 1994). A matéria organica
também representa um componente fundamental na manutencao da qualidade do solo, estando
envolvida em diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Desequilibrios no seu
suprimento e alteragdes nas suas taxas de decomposi¢do podem provocar a sua redugdo em

solos sob cultivo, causando a degradacdo dos solos. Portanto, a sustentabilidade de
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agroecossistemas estd intimamente relacionada a manutencdo dos teores de matéria organica
(ROSCOE & MACHADO, 2002).

Conforme Niero et. al (2010) os indicadores fisicos, quimicos e biologicos estio
diretamente ligados a qualidade do solo tendo em vista que sdo atributos mensuraveis, que
podem ser modificados através da utilizagdo e manejo. Um indicador pode ser simplesmente
uma variavel mensuravel, a exemplo da temperatura do solo; um processo, como a taxa de
mineralizacdo de nitrogénio (kg. ha!. ano'); ou uma constru¢io complexa de variaveis
multiplas, como um indice, o qual inclui inimeras medidas do solo tais como a densidade, a
uniformidade de agregados, a matéria organica e outros (BURGER & KELTING, 1999). O
monitoramento de atributos de qualidade do solo pode ser utilizado como um padrdo para
detectar mudancas mais impactantes, e esta informacao pode ajudar a desenvolver um sistema

de gestdo mais sustentavel (SILVA et al., 2020).

2.3 Indicadores Fisicos

Os indicadores fisicos do solo estdo diretamente ligados a estrutura do solo, ¢ o tipo de
manejo adotado pode mudar a qualidade desses indicadores fisicos (FREITAS et al., 2017). No
Brasil e no mundo tem-se adotado sistemas conservacionistas como consorcio de culturas,
integracdes como lavoura/pecudria, sistemas de plantio direto, entre outros, sempre visando a
melhoria dos atributos fisicos do solo, diminuindo assim os impactos causados pela agricultura
e outras atividades exercidas no solo (MENDONCA et al., 2015). Além disso, o manejo pode
modificar a densidade e a porosidade do solo e, dessa forma, alterar a condutividade hidraulica
dificultando a infiltracdo da &4gua, resultando na elevagdo do escoamento superficial e
acarretando a erosdo (IBRAHIM & ALIYU, 2016).

Estudos sobre a qualidade fisica dos solos tém evoluido ano apdés ano, sempre
justificando a necessidade de avaliar o comportamento de varios atributos fisicos dos solos em
areas cultivadas e sob pastagens (LANZANOVA et al., 2007). Segundo Audeh et al. (2011), os
indicadores mais perceptiveis aos agricultores, sdo aqueles relacionados com as caracteristicas
fisicas dos solos ja que esses sdo mais visiveis e alterados a depender da forma de manejo
empregado, dentre os indicadores fisicos estudados mais frequentes estdo: densidade (93%),
porosidade (87%), estrutura (87%) e textura (20%). As propriedades fisicas do solo sdo
interdependentes e que, consequentemente, a modificagdo de uma delas normalmente leva a

modificagao de todas as demais (CAMARGO, 2016).
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2.3.1 Densidade do Solo

A densidade do solo em ambientes ndo cultivados ¢ uma propriedade fisica que
depende dos fatores e processos pedogenéticos. O uso pode compactar o solo, expresso pelo
aumento da densidade devido ao pisoteio animal, trafego de maquinas ¢ implementos agricolas,
cultivo intensivo e sistema de manejo inadequado (HAMZA & ANDERSON, 2005). Reichert
et al., (2003), propds valores de densidade critica do solo, que s@o utilizados até hoje como
referéncia, as densidades propostas foram: 1,30 a 1,40 Mg m™ para solos argilosos, 1,40 a
1,50Mg m™ para solos franco argilosos e de 1,70 a 1,80 Mg m™ para solos franco arenosos. As
atividades agricolas, principalmente voltadas a monocultura sdo grandes responsaveis pela
aceleragdo da degradagao do solo, tendo em vista as grandes areas que sao utilizadas e os poucos
métodos de conservacdo que sao utilizados para evitar a compactagdo dessas areas (RANGEL
& SILVA, 2007).

Segundo Reinert et al. (2006), a densidade do solo é avaliada através da estrutura do
meio, ¢ deve se levar em consideracdo parametros como a resisténcia a penetragdo de raizes,
granulometria, macro e micro poros, € a taxa de infiltracdo de dgua no solo. De acordo com a
textura e teores de matéria organica, a densidade pode variar consideravelmente, solos argilosos
sdo formados por particulas de menor tamanho, possuem mais microporos, baixa capacidade
de infiltragdo e maior capacidade de armazenamento da agua (BRADY & WEIL, 2013). solos
com uma textura mais arenosa apresentem uma menor matéria organica do que solos com uma
textura argilosa, isso ocorre devido a menor protecgdo fisica oferecida pela argila, o que resulta
em maiores perdas de matéria organica, e consequentemente uma menor quantidade de agua
disponivel para a planta (DOU et al., 2016). Uma densidade de solo elevada pode ter efeito
restritivo para diversas culturas, tanto no desenvolvimento radicular quanto no
desenvolvimento da semente, sem contar que a absor¢do de 4gua pelo solo serd menor,

ocasionando assim problemas também com a erosdo superficial (SILVA et at., 2014).

2.3.2 Compactagio do Solo

A extensdo e a intensidade da compactacao do solo dependem da pressdo exercida pelos
pontos de apoio e equipamentos, nimero de vezes as cargas trafegam sobre o solo, além da
textura e da agregacao do solo. Assim, o trafego de maquinas e equipamentos de grande porte
sobre a area de cultivo pode alterar sensivelmente as caracteristicas fisicas do solo,
principalmente quando estes estdo saturados de dgua, ocasionando a formacdo de camadas
compactadas, tanto em superficie como em subsuperficie (BERTOLLO & LEVIEN, 2019) As
principais modificagdes nas propriedades fisicas do solo que podem ocorrer, sao desde aumento

na densidade do solo, aumento da resisténcia do solo a penetragdo das raizes, reducdo da



17

macroporosidade com consequente reducdo da condutividade hidraulica e do acimulo de agua,
comprometendo desta forma a infiltragdo de 4gua e a penetracdo das raizes no perfil do solo, o
qual se torna mais suscetivel a erosdo (RICHART et al., 2005).

De acordo com Bortolozzo & Sans (2001), para saber os efeitos causados pela chuva,
deve se conhecer sua intensidade, didmetro médio, e a velocidade final das gotas médias. Por
isso uma boa op¢do para evitar esse tipo de compactacdo ¢ a utilizagdo de cobertura vegetal,
viva ou morta.

A densidade e a porosidade do solo, juntamente com a resisténcia mecanica a
penetragdo, sdo comumente avaliadas para identificar as camadas de solo compactadas. Solos
que apresentam uma maior densidade de solo e uma diminui¢@o na porosidade estdo sujeitos a
terem uma maior dificuldade para serem drenados, e isso ocasiona em erosoes dos nutrientes e
particulas do solo (SILVA et al, 2012). A resisténcia do solo a penetracdo se torna um
importante atributo fisico indicador da qualidade fisica do solo, pois se relaciona com outros
atributos indicadores do grau de compactacio (RIBON & TAVARES FILHO, 2008). A
resisténcia a penetragdo normalmente € obtida através da utilizagao de um penetrémetro, sendo
expressa em Kg/cm?2 ou MPa; nessa avaliacdo € necessario conhecer o teor de umidade do solo.
Segundo Busscher et al., (1997), deve-se considerar que a resisténcia a penetracdo possui
relag@o potencial com a umidade do solo, solos secos e com baixa umidade irdo apresentar uma
maior resisténcia a penetra¢ao do que solos com uma maior umidade.

Os valores considerados criticos em relag@o a resisténcia a penetragao variam entre, 1,5
MPa a 4,0 MPa (ROSOLEM et al., 1999). O conhecimento da resisténcia a penetragdo do solo
¢ um pardmetro importante para ser pesquisado porque interfere no desenvolvimento das
plantas, no fluxo, transporte, armazenamento de agua ¢ nutrientes, assim como na determinacao

da qualidade dos solos (SILVA et al., 2020).

2.6 Matéria Organica do Solo
A matéria organica do solo (MO) tem uma série de fun¢cdes no meio ambiente, que
incluem a fertilidade e a reciclagem de nutrientes e de carbono. No entanto, devido a sua
natureza extremamente complexa, sua caracterizagao sempre foi um desafio na quimica do solo
(PRIMO et al., 2011). A MO, pode aumentar a capacidade produtiva do solo. Além de
proporcionar melhorias nos agregados e disponibilidade de nutrientes do solo, devido a isso a
MO ¢ comumente utilizada como um importante indicador quimico de qualidade do solo

(COSTA et al., 2013).
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Aspectos relacionados com o acimulo de MO, correlacionam-se com a maioria dos
atributos relacionados a qualidade do solo, por ser altamente sensivel ao sistema de manejo
adotado (EMBRAPA, 2005). Essa MO do solo tem maior ocorréncia nas camadas mais
superficiais, diminuindo & medida que se aprofunda no solo, assim como os acidos que a
constituem. E esse efeito depende da entrada de material organico, da sua taxa de mineralizagao,
da textura do solo e do clima, entre outros fatores. Esses fatores interagem de modo que o teor
de matéria organica do solo tende em dire¢do a um valor de equilibrio em areas sob vegetacao
nativa (KHORRAMDEL et al., 2013).

O uso da MO em solos com baixo pH e baixa fertilidade natural, permite dentre outros
fatores, o aumento da capacidade de troca de cations (CTC), corrigindo assim a acidez,
tendendo a estabilizar o pH, e o fornecimento de nutrientes as plantas, torna-se um fator de
grande relevancia para a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos solos
(PRIMO et al., 2011). As influéncias mais evidentes da MO em relagdo as condigdes fisicas do
solo sdo: estabilizacdo da temperatura do solo ¢ aumento da capacidade de retengdo de agua,
favorecendo assim o desenvolvimento das raizes, principalmente em regides com riscos de
veranicos; melhor estabilidade dos agregados e redugdo do escoamento de agua superficial,
diminuindo os riscos de erosio (CONCEICAO et al., 2005).

A utilizagdo de braquidrias para prote¢do do solo vem se mostrando eficientes com o
passar do tempo, pois ajudam a melhorar os agregados do solo e aumentam a quantidade de
matéria de massa seca e carbono organico disponivel no solo. Segundo Santos e Carlesso
(1998), os sistemas radiculares sdo estruturas fundamentais para assimilacdo de agua e
nutrientes do solo, desempenhando importante papel na resisténcia ao déficit hidrico. Nao
podendo também esquecer do papel fundamental que as folhas apresentam, na producgdo de
fotossimilados que atuam diretamente no desenvolvimento radicular, apoés a decomposi¢do
desses materiais ocorre um aumento da atividade microbiana, decompondo esse material e o
transformando em MO decomposta.

Um dos grandes objetivos de utilizar-se de gramineas em areas degradadas de lavouras
¢ para proporcionar ou tentar proporcionar uma melhoria das propriedades edaficas do solo,
pela incrementacdo de palhada e raizes da pastagem, aumentando assim os teores de carbono e
melhorando significativamente as condigdes de aeragdo e capacidade de infiltracdo de agua

(CHIODEROLI et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Barbosa, localizada na cidade de Brejo,
Maranhao, Brasil (03°42°44” S; 42°55°44” W), altitude de 104 m (BRITO et al., 2021). O
clima, segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, ¢ do tipo Aw, tropical com duas
estagdes do ano bem definidas, a estagdo chuvosa (dezembro - junho) e a estagdo seca (julho -
novembro). A precipitacdo pluvial média € de 1.835 mm, a temperatura méxima média ¢ de 32
0 C e a minima média ¢ de 23 0 C (BRITO et al., 2021). O solo da area experimental é
classificado como Argissolo Amarelo, de acordo com Santos et. al (2016). Apds todos os cortes
do capim, foi implantada a cultura da soja, os dados foram coletados no dia 28 de maio, poucos

dias antes da colheita, em um periodo mais seco na regido.

3.1 Area e tratamentos
O delincamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados, com seis

tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 24 parcelas. As parcelas continham dimensdes de
4 x 5 m cada. Os tratamentos consistiram no corte do capim Suddo em diferentes épocas que
foram aos 145, 114, 84, 53, 37, 08 dias antes do plantio da soja. Onde foram avaliadas a

influéncia dos tratamentos sobre os parametros fisicos do solo.

3.2 Resisténcia a penetragdo
A resisténcia do solo a penetragdao foi realizada conforme Stolf (1991), as coletas

aconteceram poucos dias antes da colheita da soja, obtendo-se dados de resisténcia a penetragao
em duas profundidades 0-0,20 ¢ 0,20-0,40 m, por meio do penetrometro de impacto, modelo
IAA/Planalsucar-Stolf. As amostragens de resisténcia a penetracdo foram feitas em todos os
tratamentos para avaliar o nivel de resisténcia do solo nas diferentes €pocas de corte do capim
Sudao. Em cada tratamento foi realizado duas medigdes de resisténcia. Utilizou-se a formula

também descrita por Stolf para o calculo da resisténcia a penetragdo, onde:

Mg. h
(Mg +mg) + (- 7%

A
RP - Resisténcia mecanica do solo a penetragao, kgf cm-2;

M - Massa do émbolo (4 kg) (Mg = 4 kgf);
m - Massa do aparelho sem émbolo (3,2 kg) (mg = 3,2 kgf);

RP =

h - Altura de queda do émbolo, 40 cm;

X - penetracio da haste do aparelho, cm.impacto™;
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A -area do cone, 1,29 cm2, e
g - Aceleragdo da gravidade (9,8 m.s2)
Os valores de RP (kgf cm™2) foram multiplicados pelo fator 0,0980665, para a obtengio

da resisténcia mecanica do solo a penetracdo (RSP) em MPa.

3.3 Matéria orgdnica do solo
Em cada parcela, ap6s a colheita da soja foi realizada a avaliagdo da matéria organica

do solo. Para a analise, foram coletadas quatro amostras simples, sendo duas na linha e duas na
entrelinha para formar uma amostra composta em cada na profundidade de 0-0,10 m. As
amostras de solo foram colocadas em sacos de plastico identificadas e secas ao ar e em seguida,
levadas ao laboratério da Embrapa Meio-Norte (Teresina, PI). Posteriormente, foi determinado

o teor de matéria organica total, conforme procedimentos descritos em Teixeira et al. (2017).

3.4 Umidade do solo
Para a determinagdo da umidade do solo foram coletadas duas amostras aleatorias em

cada parcela, com o auxilio de um cavador, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm, e em seguida,
foram colocadas em sacos plasticos, identificados e transportados em caixa de poliestireno
(isopor) para manutengdo da umidade do solo e encaminhadas ao laboratorio. Para a
quantificagdo do teor de umidade, a amostra foi pesada em uma balanga de precisdo para
quantificar o peso da amostra imida e apods serem colocadas em estufa de secagem a 105 °C,
foram pesadas novamente, para obtencdo do teor de umidade do solo (%). O método das
pesagens foi desenvolvido por Papadakis (1941) e melhorado posteriormente por Klar et al.
(1966) e Bernardo (1968), Righes et al. (2003).

3.5 Densidade do solo, densidade da particula, porosidade total
Para a determinagdo da densidade do solo utilizou-se o método do anel volumétrico

(MAV), o qual consiste na amostragem de solo com estrutura indeformada num anel (cilindro
metalico) de volume conhecido. Com auxilio dos anéis, foram coletadas amostras indeformadas
de solo na camada de 0-0,10 m em todas as parcelas, totalizando 24 amostras coletadas. Para a
determinag¢@o da porosidade do solo, as amostras indeformadas foram saturadas por 48 horas
em bandeja com agua até dois tercos da altura do anel. A porosidade total (Pt) foi determinada
com base na relagdo entre a densidade do solo (Ds) e a densidade de particulas (Dp), onde Pt =
(Dp - Ds)/Dp. Para a densidade de particulas utilizou-se o método do baldo volumétrico,

descrito por Viana et at. (2017), onde um baldao volumétrico de 50 ml ¢ aferido com agua
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deionizada e desaerada; apds isso e pesada uma amostra de 20g de solo, onde ela ¢ colocada
em um recipiente de massa conhecido e seca em estufa a 105 °C até peso se tornar constante.
Apbs o processo secagem se deixa esfriar a amostra em um dessecador, seguidamente a amostra
¢ pesada novamente, obtendo-se assim a massa da amostra seca. Depois a amostra ¢ tranferida
para o baldo que foi aferido de 50 mL de agua deionizada e desaerada com o auxilio de um
funil, ¢ adicionado alcool etilico até cobrir a amostra, e em seguida o baldo ¢ agitado para
eliminar as bolhas de ar que se formam, se deixa o baldo em repouso por meia hora, e ap6s isso
se adiciona alcool ético até completar o volume do baldo, verificando-se a auséncia de bolhas.

A densidade de particulas foi estimada utilizando-se a seguinte equagao:
M,
Vr = Vy)

Dp — Densidade de particulas, em kg.dm™ (equivalente a g.cm™);

DP=

Ma — Massa da amostra seca a 105 °C, em g;
VT — Volume total aferido do baldo, em mL;

Vu — Volume utilizado para completar o baldo com a amostra, em mL.

3.6 Estatistica

Apbs a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos ao teste de normalidade e
posteriormente, foi realizado a ANOVA e a comparagdo das médias dos tratamentos pelo teste
de variancia ao nivel de 5% de probabilidade, utilizou-se o software Infostat (DI RIENZO et
al., 2020).

Para observancia de possiveis correlagdes entre as variaveis analisadas, foi aplicada
correlagdo  linear  simples, e  posteriormente o teste t, utilizou-se o
programa estatistico Jamovi® versao 2.3 (The jamovi project, 2022).

Procedeu-se, também, andlise de correlacdo de Pearson (Tabela 3). Empregou-se a
classificacdo de interpretacdo conforme os coeficientes de correlagdo (r): insignificante (0,0-
0,3); baixa (0,31-0,50), moderada (0,51-0,70), alta (0,71-0,90) e muita alta (0,91-1,0)
(MUKAKA, 2012). As analises foram realizadas com auxilio do software R (R CORE TEAM,
2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia, contidos na Tabela 1, evidenciam que ndo houve
diferenga significativa entre as épocas de corte do capim Suddo (p - valor > 0,05) para a

resisténcia a penetracdo e umidade do solo nas profundidades de 0 - 0,20 ¢ 0,20 - 0,40 m.

Tabela 1 - Valores médios de resisténcia do solo a penetragdo (RSP) e umidade do solo (US)
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, nas areas de estudo relacionadas ao corte do capim

Sudao aos 145, 114, 84, 53, 37, 08 dias antes do plantio da soja.

Profundidade 0 - 0,20 m Profundidade 0,20 — 0,40 m

Tratamentos RSP U RSP v
MPa % MPa %
145 DAP 1,51 A 14,34 A 1,98 A 14,75 A
114 DAP 1,38 A 14,77 A 1,68 A 15,07 A
84 DAP 1,64 A 14,47 A 2,07 A 14,58 A
53 DAP 1,51 A 13,68 A 2,07 A 14,50 A
37 DAP 1,72 A 14,15 A 2,07 A 14,75 A
08 DAP 1,78 A 13,77 A 2,07 A 19,62 A
P-valor 0,7775 0,4419 0,4635 0,4128
Coeficiente de variacao (%) 23,63 5,84 15,76 24,87

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Observa-se que independente da época do corte ndo vai haver limitagdes em relagdo a
resisténcia a penetragdo ou umidade do solo, pois em nenhuma das épocas de corte essas
varidveis mostraram algum fator limitante, entdo a escolha da melhor época de corte do capim,
vai depender apenas da escolha do produtor, podendo escolher a época mais vidvel para a
realizacdo desse corte do capim Suddo. Camadas superficiais do solo apresentam uma menor
resisténcia a penetracdo e isso ocorre devido ao revolvimento das camadas superficiais criando
assim uma certa resisténcia nas camadas subsuperficiais aumentando a sua densidade. De uma
forma geral. Observa-se que o solo ndo tem problemas relacionados a RSP, portanto bem

provavel que por isso o corte teve pouco influéncia

As coletas de resisténcia a penetragdo e umidade do solo foram coletadas poucos dias

antes da colheita da soja, o que pode explicar os baixos valores de umidade no solo. Segundo
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Busscher et al., (1997), deve-se considerar que a resisténcia a penetragdo possui relacao

potencial com a umidade do solo.

Na Tabela 2, podemos observar que ndo houve diferenga significativa (p — valor > 0,05)
para a matéria organica (MO), densidade do solo (DS), densidade de particula (DP) e
porosidade total (PT), na profundidade de 0 — 0,20 m. Foi possivel observar com esses
resultados que esse solo ja apresentar um bom teor de matéria organica por isso, o corte nao
influenciou. Os valores médios de matéria organica obtidos de acordo com cada tratamento se
mostraram entre os valores médios, nos valores que sdo utilizados para interpretar resultados
de analise de solo utilizando-se os métodos da rede Embrapa de Laboratorios pois estdo entre

1,5e3,0 dagkg™.

Tabela 2 - Valores médios de matéria organica (MO), densidade do solo (DS), densidade de
particula (DP) e porosidade (PT), relacionadas ao corte do capim Sudao aos 145, 114, 84, 53,
37,08 dias antes do plantio da soja, na profundidade de 0-0,10 m.

MO DS DP PT
Tratamentos
(dag/kg) (g/em3) (g/cm3) (%)
150 Dias antes do plantio 1,89 A 1,63 A 2,59 A 37,18 A
120 Dias antes do plantio 2,05A 1,53 A 2,60 A 41,09 A
90 Dias antes do plantio 2,14 A 1,52 A 2,61 A 41,77 A
60 Dias antes do plantio 2,06 A 1,56 A 2,60 A 39,84 A
30 Dias antes do plantio 2,03 A 1,63 A 2,56 A 36,37 A
5 Dias antes do plantio 2,09 A 1,57 A 2,55 A 38,24 A
P-valor 0,8305 0,5338 0,1380 0,2469
Coeficiente de variagao (%) 13,08 6,23 1,37 9,05

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Para a densidade também podemos observar que ndao se mostrou um fator limitante em
nenhum dos tratamentos. Como enfatizado por Braida et al., (2006), de acordo com a
granulometria do solo, o acimulo de matéria organica, proporcionado por diferentes sistemas
de manejo do solo, pode reduzir a densidade maxima do solo, e aumentar a umidade critica para

compactagdo do solo, significando que o solo se torna mais resistente a compactagao.
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Nota-se, que hd uma semelhan¢a nos valores da densidade do solo na profundidade
analisada nos demais tratamentos, o que sugere que os tratamentos com pouco tempo de

implantacdo ndo alteraram ou alteram muito pouco as propriedades fisicas do solo.

Para a densidade de particulas, os valores se mostraram bastante uniformes. De acordo
com Macedo & Teixeira (2004), a MO possui menor densidade que os minerais presentes no
solo, e quando essa MO se encontra em valores elevados contribui para reduzir a densidade das
particulas, pois essas duas propriedades do solo estdo diretamente ligadas, ou seja, os valores
da DP tendem a aumentar de acordo com a profundidade do solo, devido a redugdo de MO nas
camadas mais profundas do solo. O tipo de manejo do solo pode aumentar causar uma redugao
no tamanho dos poros do solo fazendo com que a densidade de particulas sofra alteracdes

ocasionando assim em uma compactacao do solo.

Segundo Kiehl (1979), um solo pode ser classificado como ideal quando apresenta uma
propor¢iao de 50% de porosidade total, ¢ podemos observar na tabela 2, que os resultados
obtidos estdo bem proximos desse valor ideal. A porosidade total apresenta um comportamento
semelhante ao indicado pela DS, o que € coerente pois, como a porosidade € constituida pela
quantidade de poros presentes no solo, espera-se que as tendéncias sejam semelhantes, logo,
um solo com uma maior densidade consequentemente vai ter uma menor quantidade de poros
devido a sua compactagdo. A avaliagdo da qualidade do solo tem dimensao espacial e temporal.
O intervalo entre medic¢des para que o indicador avalie mudancas, portanto, depende do tempo
necessario para que dado manejo produza alteragdes quantificaveis, e sua frequéncia no espago

deve considerar as variagdes espaciais provocadas pelo solo (REICHERT et al., 2003).

As épocas de corte do capim Sudio ndo exerceram influéncia nas propriedades fisicas e

na matéria organica do solo.
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Na Tabela 3, estdo apresentadas as correlagdes entre os atributos fisicos do solo
avaliados em fungdo das seis épocas de corte do capim Suddo. Percebe-se que a maioria das
correlagdes ndo apresentaram grau de correcgao relevante (r=0,0 a 0,3). No entanto, nota-se uma
correlacdo significativa e positiva moderada a 1%, entre resisténcia a penetragdo nas
profundidades de 0,20-0,40 e 0-0,20m (RST 0,40) e (RST 0,20), (r = 0,59). Também foi
observada uma correlagao significativa a 5% de probabilidade no teste t, entre umidade do solo
de 0,20-0,40 e 0-0,20m (US 0,40) com (US 0,20), porém essa correlacdo foi negativa e baixa (r
= -0,45). E entre a Ds e porosidade, obteve-se uma correlacdo entre as duas variaveis, essa
correlagdo foi negativa, e foi uma correlag@o significativa a 0,01% e de probabilidade no teste
t, sobretudo muito alta (r=0,91-1,0), o que pode ser explicado devido a essas duas variaveis
estarem diretamente uma ligada essa correlagcdo negativa significa que elas sdo inversamente
proporcionais, ou seja, se a porosidade aumenta, consequentemente a densidade ird diminuir e

vice-versa.

Tabela 3. Matriz de correlacdo de Pearson, propriedades fisicas do solo, em diferentes épocas
de corte do capim suddo.

RST RST US US Porosidade
020 040 020 o040 MO Ds Dp (%)

RST 0,20 —

RST 0,40 050k —

US 0,20 035 034 —

US 0,40 013 -0.11  -045% —

MO 004 033 017 007 —

Ds 029  -004 -0.18 -0.15 -0.4 —

Dp 011 009 022 -028 0.19 0.09 —

?,Zr)"“dade 027 006 023 009 020 -097%* (.14 —

** ¢ * - significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Resistencia a penetragdo profundidade de 0-0,20m (RST 0,20), Resistencia a penetragao profundidade de 0,20-
0,40m (RST 0,40), umidade do solo profundidade 0-0,20m (US 0,20), umidade do solo profundidade 0,20-0,40m
(US 0,40), matéria organica (MO), densidade do solo (DS), densidade de particula (DP) porosidade (PT).

Quanto mais as médias se aproximam de -1 ou 1, maior e a correlagdo entre as variaveis
analisadas, quando a correlacdo € positiva significa que as varidveis sao proporcionais, € quando

a correlagdo e negativa significa que as varidveis sao inversamente proporcionais.
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5. CONCLUSAO

Os indicadores fisicos da qualidade do solo permanecem inalterados independente da
época de corte do capim suddo. No Cerrado maranhense, o uso de capim sudao, como planta
de cobertura, pode ser cortado entre 145 e 08 dias antes do cultivo soja, pois ndo afeta o acimulo

de matéria organica total do solo.
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