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Resumo: A cobertura vegetal do solo melhora as características físicas, químicas e biológicas do solo. Utilizando o sistema de plantio direto com cobertura de solo, ajuda assim a fixação de nitrogênio, eleva a umidade do solo, aumenta a microbiota por meio de microrganismos, etc. A pesquisa tem como objetivo, avaliar os atributos químicos que seriam após a descompactação da cobertura verde do solo utilizando certos tipos de culturas de cobertura, verificando se, essas culturas forneceram algum tipo de nutrientes ao solo e os atributos físicos verificar se ouve alguma descompactação após a colheita dos tratamentos. O experimento foi realizado na fazenda experimental da Syngenta na cidade de Cascavel-PR. O trabalho teve início, em junho de 2021, e finalizado em setembro de 2022, será utilizado o DBC (delineamento blocos casualizado), com 9 tratamentos sendo eles: T1"Centeio IPR89", T2" Trigo pastoreio","T3 Triticale, T4"Trigo", T5"Aveia branca suprema, T6 Aveia preta", T7" Raix 520", T8 "Mix", T9 "pousio", com 4 repetições. O experimento foi semeado com uma semeadora semeato de 17 linhas de 0,17 cm de espaçamento. Foram avaliados os seguintes parâmetros: compactação de solo com a ajuda do penetrômetro, atributos químicos do solo. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significância, com o auxílio do programa estatístico SISVAR 5.6. Conclui-se que apesar de ser um trabalho muito complexo e demandaria mais tempo para se obter resultados melhores em média de 3 a 4 anos, com o pouco tempo que tivemos cerca de 1 ano, podemos observar que já começou a dar resultados como os teores resíduas de fosforo e matéria orgânica e uma descompactação do solo.
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Physical and chemical attributes of the soil due to the use of green manures

Abstract: The vegetation cover of the soil improves the physical, chemical and biological characteristics of the soil. Using the no-tillage system with soil cover, it helps nitrogen fixation, increases soil moisture, increases the microbiota through microorganisms, etc. The research aims to evaluate the chemical attributes that would be after the decompression of the green cover of the soil using certain types of cover crops, verifying if these cultures provided some type of nutrients to the soil and the physical attributes to verify if there is any decompression after the harvest of treatments. The experiment was carried out at Syngenta's experimental farm in the city of Cascavel-PR. The work began in June 2021, and ended in September 2022, DBC (randomized block design) will be used, with 9 treatments: T1"Rye IPR89", T2"Wheat grazing","T3 Triticale, T4 "Wheat", T5 "Supreme white oats, T6 Black oats", T7 "Raix 520", T8 "Mix", T9 "fallow", with 4 replications. The experiment was sown with a seeder with 17 rows of 0.17 cm of spacing. The following parameters were evaluated: soil compaction with the aid of the penetrometer, chemical attributes of the soil. The data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and the averages were compared by Tukey's test at 5% significance, with the help of the SISVAR 5.6 It is concluded that despite being a very complex job and it would take more time to obtain better results in an average of 3 to 4 years, with the little time we had about 1 year, we can observe that it has already started to give results such as the levels phosphorus residues and organic matter and soil decompression.
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Introdução
[bookmark: _Hlk121732179]As plantas de cobertura semeadas na entressafra, em sistema de plantio direto, apresentam capacidade de absorver nutrientes em camadas subsuperficiais e, depois, de liberá‑los nas camadas superficiais por meio da decomposição e da mineralização dos seus resíduos (TORRES, J.L.R.; PEREIRA, M.G, 2008), o que pode contribuir para o uso eficiente de fertilizantes nas culturas anuais em sucessão. Essas espécies auxiliam na conservação dos solos, pela maior agregação das partículas e pela proteção da superfície do solo ao impacto direto das chuvas. Os restos culturais são um importante meio de reserva de nutrientes na superfície do solo, pois podem promover disponibilização lenta e gradual, conforme a interação entre os fatores climáticos, principalmente precipitação pluvial e temperatura, atividade macro e microbiológica do solo e características inerentes à planta de cobertura (OLIVEIRA, T. K.; CARVALHO, G. J.; MORAES, R. N. S, 2002).
O uso de plantas de cobertura, ou seja, a adubação verde, é uma prática promissora e viável, pois resultados de pesquisas comprovam sua eficiência em relação à cobertura e proteção do solo e na melhoria das condições físicas, químicas e biológicas. O cultivo de adubos verdes na entressafra, sobretudo de leguminosas, antecedendo a cultura do milho em sistema de plantio direto (SPD), tem demonstrado ser uma alternativa promissora na suplementação de N (GONÇALVES, C.N.; CERETTA, C.A.; BASSO, C.J, 2000). Devido à alta capacidade de produção de fitomassa e por sua predominância nos cultivos de inverno, a aveia tem sido apontada como a cultura responsável pela expansão do SPD na Região Sul do país (SALTON, 2001). Essa gramínea proporciona ótima proteção do solo contra erosão, promovendo ainda a manutenção da umidade, em função da baixa velocidade de decomposição de seus resíduos em razão da elevada relação C:N de seus tecidos.
O Sistema Plantio Direto (SPD) é um sistema de produção agrícola no qual é utilizado um conjunto de tecnologias caracterizadas pela ausência de revolvimento mecânico do solo, pela cobertura permanente do solo por resíduos culturais e pela utilização de rotação de culturas. Esses fundamentos são eficientes em promover o aumento do conteúdo de carbono orgânico e a melhoria da qualidade estrutural do solo. Em conjunto com as vantagens econômicas de redução do uso de maquinários, combustível e trabalho, os benefícios do SPD têm levado esse sistema de manejo a uma grande expansão ao redor do mundo (HOBBS, 2007).
 A utilização do SPD por longo prazo tem levantado questionamentos sobre os possíveis impactos negativos da compactação causada pelo tráfego de máquinas e ação de implementos, apesar de que o aumento de matéria orgânica pode contribuir para a atenuação da compactação do solo (BLANCOCANQUI et al., 2009). A compactação é uma alteração estrutural que promove reorganização das partículas e de seus agregados podendo limitar a adsorção, as trocas gasosas, absorção de nutrientes, infiltração e redistribuição de água, atraso na emergência das plântulas e comprometimento do desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea, resultando em decréscimos na produtividade das culturas (STONE, L. F.; GUIMARÃES, C. M.; MOREIRA, J. A. A, 2002; MODOLO, A. J.; FERNANDES, H. C.; SCHAEFER, G. C. E, 2008).
Ao contrário do preparo convencional, a mobilização do solo no SPD restringe-se às linhas de semeadura, cuja intensidade depende do mecanismo utilizado para abertura do sulco. O uso de sulcadores pode reduzir a compactação superficial em SPD, devido à mobilização causada pelos mecanismos de corte do solo para abertura de sulcos pelas semeadoras (VEIGA et al., 2007). Os efeitos combinados da abertura do sulco e do crescimento preferencial das raízes das plantas próximo às linhas resultam em um ambiente físico mais favorável nas linhas de plantio do que nas entrelinhas da cultura. Por sua vez, condições físicas mais favoráveis na linha podem induzir a formação de manchas de qualidade física, variáveis no espaço e tempo, em solos sob SPD.
Uma técnica de manejo que contribui para a melhoria da estrutura do solo é por meio do uso de plantas, que proporcionam a formação de bioporos com variados tamanhos, os quais auxiliam na difusão de gases no solo, na  movimentação  de  água  e  no  crescimento  das  raízes.  O desenvolvimento radicular destas plantas auxilia na melhoria do estado de agregação do solo. Em “Uma visão sobre qualidade do solo”, (VEZZANI E MIELNICZUK, 2009), destacam que os sistemas agrícolas que favorecem a qualidade do solo são aqueles que utilizam plantas intensamente, de preferência de espécies diferentes, sem o revolvimento do solo. Desta forma, é possível constatar a importância do SPD para o ambiente solo.
A este respeito, a escarificação tem sido frequentemente aconselhada como alternativa para reduzir os impedimentos físicos do solo (KLEIN;CAMARA, 2007), uma vez que seus efeitos persistem por um ano ou menos (VEIGA, M.; HORN, R.; REINERT, D. J. & REICHERT, J.M, 2007). No entanto, esta prática só quebra a camada compactada, não reconstruindo a danificada estrutura do solo, pois não atua nas causas de compactação.
Assim o trabalho tem a como objetivo analisar se a utilização da adubação verde reestrutura os agregados do solo e a decomposição dos resíduos contribuem para liberação de nutrientes no perfil do solo. Portanto, o objetivo do trabalho será avaliar atributos físicos e químicos do solo após a utilização de adubos verdes na área.

Material e Métodos
Este trabalho foi conduzido em uma área da estação de pesquisa agrícola da empresa Syngenta Seeds, em Cascavel-PR, com coordenadas geográficas La (24° 55' 8, 181" S), Lo (53° 34' 43, 884" W), e altitude de 680 metros. O clima da região é classificado como temperado (mesotérmico úmido e verão ameno), a pluviosidade anual se aproxima dos 2000 mm e possui temperatura média de 21ºC. O solo da área experimental é classificado como Cambissolos, Neossolos, típico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). O plantio realizado é em sistema de plantio direto, sua última cultura plantada antes do experimento foi soja, após o experimento não foi realizado nenhum plantio na área. O experimento foi montado em DBC (Delineamento em Blocos Casualizado), contendo nove tratamentos.
	TRATAMENTOS
	VARIEDADES

	T1: Centeio 
	IPR89, 55 SEMENNTES POR METRO.

	T2: Trigo Pastoreio
	TRIGO BRS PASTOREIO, 60 SEMENTES POR METRO.

	T3: Triticale
	IAC 5 – CANINDÉ, 75 SEMENTES POR METRO.

	T4: Trigo
	BRS REPONTE, 65 SEMENTES POR METRO.

	T5: Aveia 
	BRANCA SUPREMA, 40 SEMENTES POR METRO

	T6: Aveia Preta
	IAPAR 61, 60 SEMENTES POR METRO.

	T7: Raix 520
	(ERVILHA IAPAR 83, AVEIA IPR ESMERALDA, CENTEIO BRS SERRANO E NABO), 50KG/HÁ.

	T8: Vero Mix
	VERO MIX, 70KG/HA

	Pousio
	SOLO EM DESCANSO

	


[bookmark: _Hlk121745174]Esses tratamentos possuem quatro repetições, com parcelas de 300 metros, cada bloco conterá um tratamento, os tratamentos foram sorteados aleatoriamente nas repetições. Os tratamentos foram semeados com auxílio de uma plantadeira semeato de 17 linhas, com espaçamentos de 0,17 cm, sendo puxada por um trator John Deere 6415. A adubação utilizada foi o adubo 02-20-20, sendo distribuído 450kg/ha. Para determinar os atributos físicos do solo foi realizado a avaliação da resistência a penetração, com auxílio de um penetrômetro (Eijkelkamp), uma avaliação antes do plantio do experimento e uma avaliação após a colheitas dos tratamentos, sendo coletado 3 pontos em cada tratamento e em cada repetição, para determinação dos atributos químicos do solo, foram coletadas amostras de solo com um trado tipo sonda e uma marreta de 5kg para bater no trado, coletando amostras nas camadas de 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 cm, de profundidade, uma coleta antes da semeadura dos tratamentos e uma após a colheita dos tratamentos, as amostras coletadas, foram enviadas para análise em laboratório.

Resultados e discussão
O experimento durou cerca de 1 ano, após os resultados da análise de solo inicial e final, ou seja, uma antes e uma após o experimento, verificou-se que dentre as características químicas do solo avaliadas para determinação do efeito residual no solo após a decomposição das leguminosas não houve influência significativa em alguns tratamentos nos atributos químicos. Houve influência significativa apenas no que se refere ao teor residual de fósforo (P) e no teor residual de matéria orgânica (Mo), observou que os teores de P (fósforo) na camada de 0,10 foi o que melhor se saiu em relação as outras camadas. Este resultado assemelha-se ao constatado por (HEINRICHS et al. 2005), que também avaliavam as alterações nas características químicas do solo, observou que os teores de P (fósforo) na camada de 0-10 do solo foram influenciados pela aplicação dos tratamentos. 
[image: ]
     Figura 1 Analise de Fósforo camada de (0-10).

Como podemos observar na (Figura 1), os tratamentos que melhor se saíram em relação aos outros na camada de 0-10, que foi a melhor camada que deu resultado em relação a fase inicial e final do experimento, foram o mix seguido por trigo, raix 520, centeio, triticale, aveia suprema, trigo pastoreio, aveia preta e pousio foram o que menos apresentaram resultado significativo no que se refere ao fosforo. Mais através de estudos, (SALDANHA et al. 2017), notaram que a adubação verde não é suficiente para suprir toda a demanda de nitrogênio para cultura principal, porém, as culturas que melhor se saíram proporciona benefícios de conservação do solo, pois diminui a erosão do solo, mantem umidade e temperatura do solo adequado e diminui a incidência de plantas daninhas.
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Figura 2 Analise de Matéria Orgânica camada de (0-10).

Em relação a Matéria orgânica, embora o sistema de semeadura direta tenha apresentado menor porosidade total, em relação ao smc, tal condição, tem ocorrência apenas nos primeiros anos, deixando de existir com o passar do tempo, pois a deposição frequente de resíduos orgânicos na camada superficial do solo promove aumento da atividade biológica e, consequentemente, tal atividade se encarrega de melhorar as condições físicas do solo (CORSINI E FERRAUDO, 1999). Esse elemento químico também deu resultado no experimento, as culturas que melhor se saíram após a análise de solo desde a fase inicial até a fase final do experimento, foi o triticale, seguido pelo trigo, pousio, aveia suprema, raix 520, trigo pastoreio, aveia preta, centeio e o mix que teve menor resultado em relação aos outros tratamentos, na camada de 0-10, que foi a camada que melhor apresentou resultados.
[image: ]
Figura 3 Resistencia a penetração antes do experimento

A resistência à penetração, avaliada pelo método do penetrômetro (Eijkelkamp), sendo coletado os pontos nos tratamentos, certas práticas de manejo do solo e das plantas alteram também as propriedades do solo ocasionando problemas temporários ou permanentes. Neste contexto, os impactos ocasionados pelo uso e manejo na estrutura física do solo, vêm sendo quantificado através de diferentes propriedades físicas do solo, tais como a porosidade total, tamanho dos poros, compactação do solo, resistência à penetração das raízes, absorção de nutrientes, trocas gasosas, infiltração de água e desenvolvimento da radícula (RICHART et al., 2005). Tratamentos foram passados pelo do teste de tukey obtiveram os seguintes resultados; o centeio, aveia suprema e triticale tiveram menor resistência a penetração e os tratamentos que mais resistiram a penetração foram, aveia preta, raix520 e mix.
[image: ]
      Figura 4 Resistencia a penetração após o experimento

Nota-se que ao longo do perfil do solo o tratamento trigo pastoreio obteve melhor resultado resistindo menos a penetração, seguida pelo mix e trigo relação aos demais tratamentos, isso pode ser devido a maior cobertura vegetal e pela maior umidade no solo, os tratamentos que tiveram pior resultado foram, a aveia suprema, aveia preta e pousio, resistindo a penetração, (ALBUQUERQUE, J. A.; SANGOI, L.; ENDER, M. 2001), também descrevem que a compactação superficial do solo pode provir do intenso tráfego de máquinas e implementos.

Conclusões
[bookmark: _Hlk121748574]Conclui-se que apesar de ser um trabalho muito complexo e demandaria mais tempo para se obter resultados melhores em media de 3 a 4 anos, com o pouco tempo que tivemos cerca de 1 ano, podemos observar que já começou a dar resultados como os teores resíduas de fosforo e matéria orgânica e uma descompactação do solo.
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