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Resumo

O objetivo deste estudo foi investigar as mudangas quimicas em um solo decapitado que
estava sob intervengcao antropica para recuperagdo ha 17 anos, utilizando-se adubos
verdes, calcario, gesso e pastagem. Os tratamentos implantados de 1992 até 1999 foram:
Solo mobilizado+vegetagdo espontdnea; Mucuna-preta (MP); Guandu (G) até 1994,
substituido por Feijao-de-porco (FP); Calcario+MP; Calcario+Gesso+G até 1994, substituido
por FP; Calcario+Gesso+MP; Calcario+Gesso+G até 1994, substituido por FP e as
testemunhas Solo exposto (sem técnica de recuperagado) e Vegetacdo nativa de cerrado
(com sementes das proximidades). Em 1999 implantou-se a Brachiaria decumbens em toda
a area, menos nas testemunhas. Em 2011, nas camadas do solo de 0,00-0,10; 0,10-0,20 e
0,20-0,40 m foram estudados: fésforo, cations trocaveis; N%, pH, matéria organica, acidez
potencial e saturagédo por bases (V%). Concluiu-se que os tratamentos foram eficientes no
processo de recuperagao quimica do solo até a camada de 0,20 m.

Palavras-chave: degradacao do solo; area de empréstimo; adubos verdes; gesso; calagem.

Abstract: The objective of this study was to investigate the chemical changes in a
decapitated soil that has been under human intervention to recover for 17 years, using green
manure, limestone, gypsum and pasture. The treatments implanted from 1992 to 1999 were:
mobilized soil+spontaneous vegetation; Velvet bean (VB); Pigeonpea (P) until 1994,
replaced by Jack bean (JB); Limestone+JB; Limestone+Gypsum+P until 1994, replaced by
JB; Limestone+Gypsum+JB; Limestone+Gypsum+P until 1994, replaced by JB and exposed
Soil witnesses (no recovery technique) and native cerrado Vegetation (with seeds in the
vicinity). In 1999 the Brachiaria decumbens was implanted throughout the area, except for
the witnesses. In 2011, on the soil layers of 0.00-0.10; 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m were
studied: phosphorus, exchangeable cations; N%, pH, organic matter, potential acidity and
base saturation (V%). It was concluded that the treatments were effective in the chemical
recovery process of the soil until the layer of 0.20 m.

Keywords: soil degradation; loan area; green manures; gypsum; liming.

Introdugao

A partir da década de 60, com o crescimento populacional e a demanda por maior
quantidade de energia, diversas usinas hidrelétricas foram projetadas no Brasil. Nos
Estados de Sado Paulo e Mato Grosso do Sul foi construida a Usina Hidrelétrica de Ilha
Solteira, no Rio Parana (1967 a 1977). Porém, na época, a construgao transcorreu sem a
adequada preocupagao com o nivel de degradagao ambiental (CESP, 1998).

No entorno da obra de usinas hidrelétricas, devido a retirada de camadas de solo para a
construcao da parede da barragem, tem-se as chamadas areas de empréstimo, que se
constituem em um ecossistema degradado, pois tiveram eliminado, juntamente com a
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vegetacdo, os seus meios de regeneracdo bidticos como o banco de sementes e de
plantulas, apresentando, portanto, baixa resiliéncia, isto €, seu retorno ao estado anterior.

Restaurar ecossistemas é a denominacdo atribuida ao arduo desafio de, por meio de
interferéncias planejadas, reconstruir a estrutura e criar condigdes para que se restabelegam
também, os processos ecoldgicos naturais de cada ecossistema. Na recuperagdo de uma
area degradada o grande desafio é o estabelecimento do horizonte A, para que a partir dai,
o condicionamento natural se restabeleca, podendo surgir outros horizontes (NOFFS, 2000).

No processo de recuperacgao, a selegdo de espécies constitue passo importante. Espécies
de rapido crescimento, como as leguminosas, que desenvolvem simbiose com bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos, tem-se mostrado as mais promissoras (Alves,
2001). A maioria das técnicas utilizadas para recuperar solos degradados combina praticas
mecanicas para romper camadas compactadas, com a adicdo de matéria organica.

Assim, visando recuperar um solo degradado, foram investigadas as mudangas nas
propriedades quimicas ocorridas em um solo decapitado que estava sob intervengao
antropica ha 17 anos, utilizando-se adubos verdes, calcario, gesso e pastagem.

Metodologia

O experimento foi conduzido em area da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus
de llha Solteira/SP, no municipio de Selviria/IMS, localizada a 51°22’ de longitude oeste e
20°22’ de latitude sul, com altitude de 327 m. Apresenta médias anuais de precipitacao,
temperatura e umidade relativa do ar de: 1370 mm, 23,5°C e 70-80%, respectivamente
(Dematté, 1980) e solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2006),
textura franco argilo-arenosa, muito profundo, rico em sesquioxidos.

A construgdo da usina hidrelétrica de llha Solteira/SP foi na década de 60, sendo retirado
solo da area em estudo para a terraplanagem e fundagéo da barragem, dando origem a uma
area degradada, denominada de “area de empréstimo”. Foi removida uma camada de 8,6 m
do perfil do solo original, ficando o subsolo exposto desde 1969 (Alves & Souza, 2008).

No ano de 1992, o subsolo apresentava-se com compactacao superficial e baixa presenca
de vegetacao espontanea, sendo entdo preparado efetuando-se uma subsolagem com a
0,40 m, seguida de uma aragdo e uma gradagem niveladora. A caracterizagdo quimica da
area foi realizada no momento da instalacao do experimento em 1992 (tabela 1).

Foram semeadas em dezembro-janeiro dos anos de 1992 a 1996 manualmente espécies de
adubos verdes (mucuna-preta, guandu, aveia-preta e feijao-de-porco) em uma densidade de
10 plantas por metro, com o intuito de melhorar as caracteristicas quimicas do subsolo em
estudo e, no inicio do florescimento, as plantas foram rogadas e deixadas na superficie.

TABELA 1. Propriedades quimicas do subsolo exposto, anadlise realizada antes da
implantacao do experimento, Selviria/MS, Brasil. 1992.

Camada Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CTC V%

m mgdm® gdm® CaCl, mmol, dm”
0,00-0,20 1 7,0 4,0 0,2 20 1,0 20,0 3,2 23,2 14
0,20-0,40 0 4.0 4,2 0,2 20 1,0 20,0 3,2 23,2 14
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com nove tratamentos
€ quatro repeti¢cdes e cada parcela possuia 10 m x 10 m. Os tratamentos foram:

1 - SM/B: Solo mobilizado e ocorréncia de vegetagdo espontdnea, até 1999, apods foi
implantada Brachiaria decumbens; 2 - MP/B: Mucuna-preta (Stizolobium aterrimum Piper e
Tracy) até 1999 apds substituida por B. decumbens; 3 - G/FP/B: Guandu (Cajanus cajan (L.)
Millsp), até 1994, apos substituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999 substituido por B.
decumbens; 4 - C+MP/B: Calcario + Mucuna-preta até 1999, apds substituida por B.
decumbens; 5 - C+G/FP/B: Calcario + Guandu até 1994, apds substituido por Feijao-de-
porco e a partir de 1999 substituido por B. decumbens; 6 - C+Ge+MP/B: Calcario + Gesso +
Mucuna-preta até 1999 apds substituida por B. decumbens; 7 - C+Ge+G/FP/B: Calcario +
Gesso + Guandu, até 1994, apds substituido por Feijdo-de-porco e a partir de 1999
substituido por B. decumbens e, duas testemunhas: 8 — SE: Subsolo exposto (sem técnica
de recuperacgéao) e 9 - MA: Vegetacao nativa de Cerrado.

Nas parcelas com calcario, a correcdo do solo foi baseada na caracterizacido quimica da
area aplicando-se calcario dolomitico com PRNT de 70% para elevar a saturagéo por bases
a 70% (1850 kg de calcario por ha) e, no caso das parcelas com calcario e gesso houve a
substituicdo de 25% de CaO do calcario por 25% do gesso, ambos incorporados no solo.
Em 1996 foi realizada novamente a correcdo nas parcelas com calcario e calcario+gesso
nos casos em que a saturacdo por bases estava inferior a 60% elevando-a para 70% e
seguindo o mesmo procedimento do inicio do experimento.

Os teores de fosforo, potassio, magnésio e calcio foram determinados pelo método de
extragdo com resina trocadora de ions (Raij & Quaggio, 1983). O teor de matéria orgénica
foi determinado pelo método colorimétrico, o pH em CacCl, e a acidez potencial (hidrogénio +
aluminio) a pH 7,0. A saturagéo por bases foi calculada (V%) e o teor de nitrogénio do solo
foi determinado pela analise elementar (Analisador Elemental Carlo Erba Instruments EA
1108). Em cada parcela foram coletadas amostras em cinco pontos para formar uma
composta nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m.

Foi realizada a analise de variancia e as médias, quando significativas, foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao
Os resultados referentes a fosforo, cations trocaveis; matéria organica, pH, acidez potencial
(H+AI), saturagao por bases (V%) e nitrogénio (%) estao apresentados na tabela 2.

Para o fosforo, na camada 0,0-0,10 m, o tratamento calcario + guandu/feijao de porco
superou os demais e se enquadra no teor médio segundo Raij et al. (1996). Vale ressaltar
que nao foi realizada adubagao fosfatada, o que mostra a eficiéncia das praticas adotadas.

As combinacdes de calcario + mucuna preta e calcario + guandu/feijao de porco, além da
vegetacgao nativa, superaram as demais quanto ao teor de potassio na camada 0,0-0,10 m,
ja na de 0,10-0,20 m, a vegetacao foi superior. Sabe-se que as leguminosas aumentam a
eficiéncia de utilizagdo dos adubos, uma vez que trazem as camadas superficiais do solo
nutrientes percolados, principalmente K, Ca, Mg e NOj (Alves & Souza, 2008).
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TABELA 2. Valores médios de fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), matéria organica (MO),
potencial hidrogeniénico (pH), acidez potencial (H+Al), saturagéo por bases (V%), nitrogénio

(%N), teste F e CV (%), para os tratamentos estudados nas camadas de 0,00-0,10; 0,10-
0,20 e 0,20-0,40 m. Selviria, MS, 2011.

Tratamentos P (mg dm®) K (mmol.dm~) Ca (mmol.dm™)
Camada (m) Camada (m) Camada (m)

0-0,im | 0,1-0,2 | 0,2-04| 001 |0,1-0,2 | 0,2-0,4 0-0,1 0,1-0,2 | 0,2-0,4
SM/B 5b 3 3 05b 00b 0,0 5 4a 2
MP/B 7b 3 3 06b 00b 0,3 4 3b 2
G/FP/B 5b 3 3 0,8b 0,0b 0,0 5 4a 3
C+MP/B 4b 3 3 1,0a 0,0b 0,0 4 3b 3
C+G/FP/B 14a 3 3 1,0a 0,3b 0,0 5 3b 3
C+Ge+MP/B 5b 3 3 05b 0,0b 0,0 5 4a 3
C+Ge+G/FP/B | 5b 3 3 0,3¢ 0,0b 0,0 5 4a 2
VN 4b 3 3 1,5a 1,0a 0,0 4 1b 1
SE 3b 3 3 0,8b 0,3b 0,0 3 2b 1
F 3,10* - - 2,62* 9,00* 1,00™ 1,02"™ | 5,48* 1,72"™
CV (%) 24,3 - - 19,3 14,4 12,0 28,5 14,3 20,5
Tratamentos Mg (mmol, dm™) MO (g dm™) pH em CaCl2

0-0,1 0,1-0,2 1 0,2-04| 00,1 |0,1-0,2 | 0,2-04 0-0,1 0,1-0,2 | 0,2-0,4
SM/B 3 1b 1 1 b 8 b 8b 46a 48a 4,7 a
MP/B 3 1b 1 1 b 9b 8b 49a 43b 48a
G/FP/B 3 2a 2 10 b 8 b 8b 48a 48a 4,7 a
C+MP/B 3 1b 2 10 b 9b 8b 49a 48a 46a
C+G/FP/B 3 1b 1 12 b 9b 8b 42b 45b 48a
C+Ge+MP/B 4 2a 2 1 b 10 b 8b 49a 53a 49a
C+Ge+G/FP/B 4 3a 1 10 b 9b 8b 46a 49a 45a
VN 4 2a 1 16 a 11a 11a 43b 40b 40b
SE 3 1b 1 10 b 8 b 8b 50a 50a 40b
F 0,97 | 2,90* 0,70 | 9,31* | 3,48* 8,76* 2,88* 5,89* 4,27*
CV (%) 14,6 14,5 13,8 11,6 11,2 9,3 7,2 6,7 6,9
Tratamentos Acidez potencia!s(H+AI) V% %N

(mmol,.dm™)

0-0,1 0,1-0,2 |1 0,2-04| 001 | 0,102 | 0,2-04 0-0,1 0,1-0,2 | 0,2-0,4
SM/B 18c 17¢c 17b 32 25a 16 0,05b 0,04b | 0,048
MP/B 17¢c 18 b 17b 31 19b 16 0,06 b 0,04b | 0,038
G/FP/B 18c 16 ¢ 17 b 31 29a 19 0,05b 0,04b | 0,033
C+MP/B 18c 18 b 17 b 30 20b 19 0,07 b 0,05b | 0,043
C+G/FP/B 21b 18 b 17 b 27 20b 17 0,07 b 0,05b | 0,043
C+Ge+MP/B 17¢ 15¢c 16 b 36 31a 22 0,07 b 0,06 a | 0,050
C+Ge+G/FP/B | 18c 16 ¢ 17 b 34 27 a 15 0,06 b 0,04b | 0,030
VN 28a 26 a 26 a 26 13b 9 0,11a 0,07a | 0,058
SE 16¢ 16 ¢ 18 b 31 18 b 10 0,02¢c 0,02c | 0,018
F 47.6* 58,6* 51,14* | 1,08™ | 4,22* 2,59™ | 8,16* 7,23* | 3,41ns
CV (%) 57 4,8 4,6 20,0 13,0 16,4 27,0 26,2 32,5

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade. SM/B = Solo mobilizado até 1999, apds implantada Braquiaria; MP/B = Mucuna-preta
até 1999 apods substituida por Braquiaria; G/FP/B = Guandu até 1994, apés substituido por Feijao-de-
porco e a partir de 1999 substituido por Braquiaria; C+MP/B = Calcario + Mucuna-preta até 1999,
apos substituida por Braquiaria; C+G/FP/B = Calcario+Guandu até 1994, apds substituido por Feijao-
de-porco e a partir de 1999 substituido por Braquiaria; C+Ge+MP/B= Calcario+Gesso+Mucuna-preta
até 1999 apods substituida por Braquiaria; C+Ge+G/FP/B= Calcario+Gesso Guandu, até 1994, apos
substituido por Feijao-de-porco e a partir de 1999 substituido por Braquiaria; VN = Vegetacéo nativa
do cerrado; SE = Solo Exposto.
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Calcéario + mucuna preta e calcario + guandu/feijdo de porco, além da vegetacdo nativa,
superaram os demais tratamentos quanto ao teor de K na camada 0,0-0,10 m, ja na de 0,10-
0,20m, a vegetacgao nativa foi superior. Sabe-se que as leguminosas proporcionam aumento
na eficiéncia de utilizacdo dos adubos, uma vez que trazem as camadas superficiais do solo
nutrientes percolados, principalmente K, Ca, Mg e NO; (Alves & Souza, 2008).

Para o calcio, ndo houve diferengas na camada superficial e na de 0,10-0,20 m ocorreu um
melhor desempenho com solo mobilizado; guandu+feijdo de porco; calcario+gesso+mucuna
e calcario+gesso+guandu/feijao de porco. Estes resultados divergem de Alves & Souza
(2008), que na mesma area, verificaram maiores valores de Ca com mucuna. O teor de
célcio neste trabalho é classificado como médio (4 - 7 mmolc dm®) (RAIJ et al., 1997).

Para o magnésio, na camada de 0,10-0,20 m, os tratamentos com guandu feijao de porco;
calcario gesso+mucuna; calcario+gesso+guandu/feijao de porco e vegetacdo nativa
apresentaram os maiores teores, sendo notado em relagdo ao trabalho de Alves & Souza
(2008) realizado na mesma area, um incremento no teor do elemento na camada superficial.

Quanto ao teor de matéria organica, a vegetacao nativa superou os demais tratamentos nas
trés camadas avaliadas, estando, porém, todos os valores baixos, pois segundo Raij et al.
(1996) o teor deveria estar entre 16 a 30 g dm>. No entanto, houve um incremento no teor da
matéria organica quando comparado com Alves & Souza (2008) na mesma area.

De forma geral, nas trés camadas estudadas, apesar de baixo, o pH dos diversos
tratamentos superaram o da vegetacdo nativa, visto que os solos de cerrado séo
ligeiramente acidos e alguns tratamentos utilizaram calcéario, além de todos adicionarem
matéria organica por meio da braquiaria. A acidez potencial também foi maior na vegetagéo
nativa, nas trés camadas avaliadas, o que concorda com Kitamura (2007).

Para a saturagéo por bases (V%), nas camadas 0,0-0,10 e 0,2-0,40 m nao houve diferencas
entre os tratamentos, na de 0,10-0,20 m, as testemunhas vegetacdo nativa e solo exposto
foram inferiores a solo mobilizado, guandu/feijao de porco; calcario + gesso + mucuna preta
e calcario + gesso + guandu/feijao de porco, o que concorda com Kitamura (2007). Ja para o
N do solo, até 0,20m, todos os tratamentos superaram a testemunha solo exposto, mas
foram inferiores a testemunha vegetagédo nativa. O que concorda com Assis et al. (2006),
que também verificaram decréscimo no teor de N do solo em relagdo a mata nativa.

Conclusao
Todos os tratamentos foram eficientes no processo de recuperagcdo quimica do solo e
atingiram até a camada de 0,20 m.
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