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Resumo

O aumento dos eventos climaticos extremos devido ao efeito estufa e ao aquecimento global
tem levado a busca por alternativas para minimizar danos ambientais, como a degradagdo do
solo. Uma alternativa ¢ o Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), que pode
melhorar a ciclagem de nutrientes e reter carbono (C) e nitrogénio (N) no solo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar as propriedades quimicas e os estoques de C e N do solo sob cultivo
de cebola no sistema de preparo convencional (SPC), plantio direto (SPD) e SPDH. O SPDH
teve um potencial maior de armazenar C em comparagao aos outros tratamentos. Quanto ao
N, o SPDH foi superior apenas em algumas profundidades do solo. Para o P disponivel, o
SPDH e o SPD apresentaram os maiores valores para as camadas 0-5 e 5-10 cm. O SPDH
apresentou maiores teores de K trocavel para a camada 10-30 cm. Concluiu-se que o SPDH
melhora os atributos do solo e armazena mais C e N do que os demais sistemas, devido ao
ndo revolvimento do solo e ao uso de plantas de cobertura, representando uma estratégia

eficaz na mitigacdo das mudangas climaticas e na preservagao do solo.



Palavras-chave: sistema plantio direto de hortalicas; ciclagem de nutrientes; consorcio de

plantas de cobertura; acumulo de carbono.

Abstract

The increase in extreme weather events due to the greenhouse effect and global warming has
led to the search for alternatives to minimize environmental damage, such as soil
degradation. One alternative is the no-till vegetable system (NTVS), which can improve
nutrient cycling and retain carbon (C) and nitrogen (N) in the soil, components of greenhouse
gases. This study aimed to assess the chemical properties and C and N stocks of the soil
under onion cultivation in the conventional-tillage-system (CTS), no-tillage (NTS) and
NTVS. NTVS had a greater potential for storing C compared to the other treatments. As for
NTS, the NTVS was superior only in some soil layers. For available P, the NTVS and NTS
had the highest values for the 0-5 and 5-10 cm layers. The NTVS showed the highest levels
of exchangeable K in the 10-30 cm layer. The study concluded that NTVS, due to the lack
of soil tilth and the use of cover crops, can improve soil attributes and store more C and N
than other conventional systems, representing an effective strategy for mitigating climate

change and preserving the soil.

Keywords: no-tillage vegetable system; nutrient cycling; cover crop consortium; carbon

accumulation.

Introducio

A degradagdo do solo tem sido motivo de preocupacdo constante da sociedade,
devido a reducao na produtividade dos cultivos, aumento no custo de producao e danos
causados ao meio ambiente (Kogut, 2023). Entretanto, ha opgdes que sao eficientes para
combater este fenomeno, como o sistema de plantio direto - SPD (Silva et al., 2014), sendo
esse um método de cultivo conservacionista com menor perturbacdo em virtude do menor
uso de maquinas e equipamentos, fundamentando num menor revolvimento do solo, uso de
rotacdo de culturas e cobertura permanente do solo. Além das buscas por alternativas que
minimizem a degradagdo do solo, o ecossistema agricola passou a ser entendido como um
sumidouro bioldgico para o gas carbonico (CO2) e tem sido considerado uma importante
opcao para o sequestro de carbono (C) (Campos et al., 2011). O processo de estocagem de

carbono e de nitrogénio no solo se d4 a partir da biomassa depositada sobre a superficie que



¢ posteriormente processada e incorporada ao solo, gerando diversos beneficios, como a
incorporacdo e ciclagem de nutrientes, redu¢do da erosdo e da amplitude térmica e a
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Gomes; Cardoso, 2021).

Contudo, a agricultura ainda ¢ manejada em sua maioria sob o preparo convencional
do solo, um exemplo de importancia ¢ a cebola (4/lium cepa L.) (Fayad, 2018). Este sistema
¢ responsavel pela desagregacio e redugdo da matéria organica do solo (Piva et al., 2024),
devido ao uso intensivo de maquinas agricolas, revolvimento do solo e produtos quimicos,
acarretando na degradacao fisica, quimica e bioldgica do solo (Loss ef al., 2015).

A cebola ¢ uma das hortaligas mais cultivadas no mundo e engloba uma grande area
de produgdo, tendo no ano de 2022 uma produgao total mundial na casa dos 111 milhdes de
toneladas para uma area de 230 mil hectares (FAOSTAT, 2023). O Brasil estd entre os dez
maiores produtores mundiais, e nele, a cebola ¢ a terceira hortalica de maior importancia
econdmica, com destaque para Santa Catarina, estado que detém um ter¢o da produgdo
nacional (Kurtz et al., 2018).

Apesar da maior parte do cultivo de cebola ser no SPC, a partir da década de 90 outro
sistema passou a ser utilizado em Santa Catarina, sendo este conhecido como Sistema de
Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), que consiste no revolvimento do solo restrito a linha
de plantio, uso de rotacdo de culturas, cultivos de cobertura, parcelamento de adubagdes,
entre outros manejos que reduzem o uso de agroquimicos (Kurtz et al., 2013; EPAGRI,
2019) com enfoque na promog¢ao da satde da planta a partir da minimizacao de estresses
como: salinidade, disponibilidade hidrica, temperatura e entre outros, como o sequestro de
carbono e nitrogénio (Masson; Arl; Wuerges, 2019).

O uso de plantas de cobertura ¢ uma pratica essencial para este sistema que favorece
o aumento do teor de matéria organica do solo (MOS) (Giumbelli ef al., 2021). A partir de
uma produgdo minima de 10 Mg ha! ano! de matéria seca (Nicholls et al, 2019), ha
melhoria dos atributos edaficos (Higashikawa et al., 2019), como: modificacdo do pH
proximo a superficie, ciclagem de nutrientes, melhoria na capacidade de troca de cétions
(CTC), adicao de nitrogénio no sistema, entre outros (Silva et al., 2021).

No sul do Brasil, a pesquisa tem selecionado diversas espécies de plantas de
cobertura, tanto de primavera/verdao, quanto de outono/inverno, sendo estas Fabaceae ou
Poaceae, ou outras familias (Redin ef al., 2016). Dentro das Poaceae, uma que se destaca e
que estd sendo muito utilizada como planta de cobertura ¢ o milheto (Pennisetum glaucum

L.), devido ao seu rapido estabelecimento e crescimento a campo (Soratto et al., 2012),



produzindo uma alta quantidade de massa seca (6 a 9 ton/ha) (Cherubin et al., 2024) e
reciclando nutrientes como nitrogénio e potassio, dificultando assim a perda por lixiviacdo
no sistema (Algeri et al., 2018). Contudo, segundo Torres et al. (2014), a alta relacao C/N
da palhada das gramineas, na maioria dos casos, colabora para maior imobilizagdo
microbiana do nitrogénio (N). Devido a biomassa microbiana ter em sua composi¢ao do N
e pelo custo energético empregado pelos microrganismos na decomposicao da fitomassa,
haverd uma necessidade do consumo de N para suprir estas necessidades, gerando a
imobilizacao do nutriente (Moreira; Siqueira, 2006). Para a familia Fabaceae, a mucuna-
preta (Mucuna aterrima) € outra planta bastante utilizada para a promogao da cobertura do
solo e adubagdo verde, através de sua capacidade para fixar N atmosférico por meio de
simbioses com bactérias e reciclagem de nutrientes devido ao seu intenso crescimento do
sistema radicular (Pereira; Miller, 2000). Entretanto, devido a baixa relagao C/N que plantas
desta familia apresentam, sua decomposicao ¢ bastante acelerada, podendo acarretar numa
baixa cobertura do solo para a cultura posterior (Fonseca, 2017).

Sob esta perspectiva, 0 mix ou consorcio de plantas de cobertura (em sua maioria
Fabaceae e Poaceae), tem sido recomendado com o objetivo de melhorar os atributos do
solo, apresentando uma palhada com relacdo C/N intermediaria (entre 20 e 30) (Brandani;
Santos, 2016) ja que contard com a rapida velocidade de decomposicao e liberacdo de N e
uma lenta decomposicao provocada pela palhada das gramineas (Silva et al., 2021).

As modificagdes ocasionadas no ambiente edafico devido ao uso das plantas de
cobertura dependem do tempo de utilizagdo, além do sistema de cultivo empregado. Apos
quatro pré-cultivos de plantas de cobertura, Souza e Guimardes (2013) analisaras as
propriedades quimicas para a produgdo de cebola e ndo encontraram diferencas nos teores
de carbono organico total (COT). Bianchini et al. (2013), apos trés anos de SPDH,
reportaram resultados contraditérios nos teores de COT e nitrogénio total (NT), em que estes
atributos nao foram influenciados pelo SPDH. Resultados contrastantes podem ocorrer por
diversos fatores, como clima, diferenca nos aportes de matéria seca e momentos distintos de
avaliacdo no SPDH (MELO, 2016).

Diante das contradi¢des se faz necessario novos levantamentos entre os diferentes
sistemas de producdo de cebola, principalmente sistemas que utilizam plantas de coberturas
por longo prazo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a propriedades quimicas
e os estoques de COT e NT do solo sob cultivo de cebola no SPC, SPD e SPDH por longo

prazo.



Material e Métodos

O presente estudo foi realizado em 2023 em um experimento de longa duragao (16°
ano de experimento a campo), localizado na Estagdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), em Ituporanga/SC
(27°25'02.0"S, 49°38'51.9"W) (Figura 1). O solo da area foi classificado como Cambissolo
Htmico distrofico (EMBRAPA, 2018), com 41% de areia (410 g kg!), 26,4% de silte (264
gkg!) e 32,6% de argila (326 g kg™!), conforme Tedesco et al. (1995).

52°48.000'W. 51°12.000'W. 49°36.000'W 48°0.000'W.

27°12.000'S

28°48.000'S

Figura 1. Localizacdo do municipio de Ituporanga no estado de Santa Catarina. Fonte:
elaborado pelo autor.

O clima da regido ¢ classificado como subtropical imido mesotérmico, Cfa
(Koppen), com precipitacao média anual de 1.400 mm bem distribuidos e temperatura média
de 17,6°C, apresentando geadas pouco frequentes e verdes quentes. Na Figura 2 sdo
apresentados os valores de precipitagdo,temperatura minima e maxima durante o periodo de

estudo.
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Figura 2. Precipitagdo e temperaturas minima, média e maxima entre os dias 25/07/23 e
13/11/23. Fonte: Dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet, 2023).

Em 2007, quando o experimento foi implantado, a area recebeu a semeadura de um
mix de sementes com aveia-preta (Avena strigosa), ervilhaca-peluda (Vicia villosa) e nabo-
forrageiro (Raphanus sativus L.) durante o periodo de inverno. A partir de 2010, os trés

tratamentos seguem uma linha cronoldgica de cultivos, conforme observado na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos em escala temporal.

TRATAMENTOS
ANO ESTACAO SPD SPC SPDH
Inverno Pousio Pousio Pousio
2011 a 2023 Primavera Cebola Cebola Cebola
Verio Milho Milho Milheto + Mucuna + Girassol

Espécies vegetais: Cebola (Allium cepa L.), milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum americanum L.),
mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), girassol (Helianthus annuus L.). Tratamento SPD- sistema de plantio
direto de cebola, sendo sucessdo de milho/cebola anual; tratamento SPC- sucessdao milho/cebola anual € com
preparo convencional anual do solo desde 2011; tratamento SPDH- sistema de plantio direto, utilizando mix
de plantas de cobertura durante o verdo para posterior plantio da cebola.

O delineamento adotado no experimento foi de blocos casualizados, com cinco
parcelas de 3,0 metros de largura, com 3,3 metros de comprimento. A cultivar de cebola
utilizada foi a Empasc 352 - Bola Precoce. O espacamento usado foi 0,40 m entre linhas e
0,1 m entre plantas, sendo sete linhas de cebola por parcela, com uma borda de 0,3 m em
cada lado das parcelas. O manejo do solo para o tratamento SPC foi feito com uma aragao e

duas gradagens antes da abertura do sulco de plantio. Ja para os tratamentos SPD e SPDH,



foi feita dessecag¢@o das plantas espontaneas e de cobertura, respectivamente com glicina
substituida. As plantas de cobertura utilizadas estdo baseadas nas comumentes utilizadas em
SPDH. Em seguida, foram abertos sulcos de semeadura com o auxilio de uma maquina
adaptada para o plantio direto da cebola, e as mudas foram transplantadas manualmente.

A adubagio de base foi feita a partir da estimativa de produtividade de 45 Mg ha!,
antes do transplante das mudas, conforme a recomendagdo da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo (CQFS-RS/SC, 2016), sendo 105 kg ha! de K20 na forma de sulfato de
potassio (K2SO4), dos quais 60 kg ha™! aplicados no plantio e 45 kg ha™ aos 57 dias apds o
transplantio (DAT), mesma época da segunda adubagdo de cobertura de nitrogénio. No
momento de plantio, também foram aplicados 125 kg ha™! de P»Os, na forma de superfosfato
triplo e aplicados 20 kg ha™! de nitrato de aménio. Para o nitrogénio foram aplicadas mais
trés adubacdes de cobertura, sendo 25 kg ha™! de nitrato de amonio nos 36 DAT, 40 kg ha!
aos 57 DAT e 25 kg ha™! 85 dias apés o transplantio, conforme a recomendacio adaptada
por Kurtz ef al. (2012). O tratamento SPDH por apresentar dentro do seu sistema a mucuna,
recebeu uma dosagem menor (25% a menos do que nos demais tratamento) em todas as
aplicagdes. Para o mesmo ano de analise (2023), foi feita calagem do solo para regular o pH
do solo a 6,0, de acordo com o Manual de Calagem e Adubacdo para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016).

Na Tabela 2 tem-se os dados de producao de massa seca remanescente, relagdo C/N

e produtividade de cebola da safra 2021/2022 (Camara, 2022).

Tabela 2. Médias de massa seca (Mg ha!), teores de C e N (%) e relagdo C/N da biomassa
remanescente sobre o solo e produtividade da cebola (Mg ha'!') nos tratamentos SPD, SPC
e SPDH.

Tratamento MS (Mg ha'') % C % N C/N Produtividade
SPD 10,51 29,34 1,08 27,58 34,78
SPC 4,22 25,62 1,09 24,34 33,55

SPDH 10,92 28,01 2,08 13,38 40,92

SPD - sistema de plantio direto da cebola, sendo sucessao de milho/cebola anual, sem o uso de plantas de
cobertura; SPC - sistema de preparo de convencional do solo com sucessdo de milho/cebola anual, sem o uso
de plantas de coberturas e SPDH- sistema de plantio direto, utilizando para producdo de palhada o consoércio
de coberturas de verdo (milheto, mucuna e girassol), para posterior plantio da cebola anualmente. Fonte:
Camara (2022).

Apo6s o ciclo e a colheita da cebola, em 13 de novembro de 2023 foram abertas
trincheiras de 30 x 30 x 30 cm de largura, altura e profundidade, respectivamente, e amostras
de solo foram coletadas nas profundidades 0 - 5 cm; 5 - 10 cm e 10 - 30 cm para andlise das

propriedades quimicas (amostras deformadas) e densidade do solo (amostras indeformadas)



com pa de corte e anéis volumétricos, respectivamente. As amostras foram acondicionadas
em sacos plésticos e levadas ao Laboratério de Anélise de Solo, Agua e Tecidos Vegetais da
Universidade Federal de Santa Catarina.

ApoOs a secagem das amostras deformadas ao ar, passou-se o material em malha de 2
mm e neste foi determinado o pH, K (cmolc dm™), P (mg dm™), Al (cmolc dm™), Mg (cmolc
dm?), Ca (cmolc dm™), conforme Tedesco et al. (1995). Para a quantificacio do COT e do
NT, as amostras foram moidas e passadas em peneira de 150 mesh, para determinagao dos
elementos em analisador elementar de combustio seca. A densidade do solo (Ds) g cm™ foi
avaliada com a secagem das amostras indeformadas (100 cm?®) a 110°C em estufa de
circulagdo de ar forcado por 72 horas (EMBRAPA, 2011) e obtida através da relagdo entre
a massa de solo seco pelo volume do anel, em g cm™. Por meio dos teores de COT e NT e
dos valores de Ds, foram obtidos os estoques de C e N (Mg ha!) do solo, utilizando a
metodologia da massa equivalente (Sisti et al., 2004).

Ap6s os dados obtidos, foi realizada a analise de variancia (ANAVA) pelo programa
SISVAR 5.8 (FERREIRA, 2019) e, quando significativo, as médias foram separadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussiao

Avaliando a densidade do solo (Ds) ndo foram verificadas diferengas entre os
tratamentos para todas as camadas coletadas (Tabela 3). Assim como ocorreu para a Ds, na
camada de 5-10 cm, ndo foram observadas diferencas entre o pH, indice SMP e teor
disponivel de K entre os tratamentos. Considerando a camada de 0 a 5 cm, o pH também nao
se diferenciou, ja para a camada de 10 a 30 cm, o maior valor deste atributo foi encontrado
no tratamento SPC. Considerando a classe textural franco-argiloso do solo presente na area
e utilizando os valores criticos de densidade do solo conforme proposto por Reichert et al.
(2003), para este tipo de solo os valores criticos de densidade ficam na faixade 1,4a 1,5 ¢
cm?, assim pode-se inferir que ndo ha restri¢do de crescimento radicular das plantas para

nenhum dos tratamentos analisados.

Tabela 3. Densidade do solo, pH, indice SMP e teor de P disponivel para os tratamentos
avaliados.

Tratamento Prof. (cm) Ds pH SMP P
g cm? mg dm
SPC 0-5 1,24 ns 6,29 ns 6,97 A 31,74 C

SPD 1,21 6,30 6,32B 52,28 A



SPDH 1,24 6,27 6,51 B 42,86 B
CV (%) 7,51 0,38 5,89 12,40
SPC 1,36 ns 6,28 ns 6,45 ns 16,07 B
SPD 5-10 1,32 6,25 6,16 22,06 A
SPDH 1,27 6,26 6,25 25,58 A
CV (%) 8,29 0,34 5,24 21,77
SPC 1,29 ns 6,32 A 6,45 A 5,65 ns
SPD 10-30 1,33 6,25 B 6,04 B 9,05
SPDH 1,31 6,24 B 6,29 A 7,10
CV (%) 5,61 0,62 3,62 33,58

Média seguidas de mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si. ns=nao significativo pelo teste Scott-
Knott (p<0,05). CV= coeficiente de variagao.

Analisando a densidade do solo em manejos com diferentes praticas no cultivo
organico de hortalicas sob um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico apos cinco anos de
implantacao, Silva et al. (2020) também ndo encontraram diferengas entre tratamentos em
SPC (1,46 ¢ 1,59 Mg.m™) e SPD (1,44 ¢ 1,64 Mg. m™) para as camadasde 0 a5cme 5a 10
cm; resultados que corroboram aos obtidos neste estudo. Também neste sentido, Tezolin et
al. (2021), avaliaram os atributos fisicos do solo em diferentes sistemas de producao, dentre
eles plantio direto de milho e plantio direto de aveia, os quais ndo se diferenciaram para a
camada de 0 a 10 cm. Ao analisar os atributos quimicos de solo sob produ¢do orgénica
influenciados pelo preparo do solo e por plantas de cobertura, Cunha ef al. (2011), em um
Latossolo Vermelho Distroéfico, verificaram que nao houve diferenca para os valores de pH
depois de 4 anos da implantagdo, entre os diferentes tratamentos em SPC com cultivo de
milho (pH 6,2 ¢ 6,3) e SPD com cultivo de feijdo e plantas de cobertura como mucuna
(Mucuna aterrima) (pH 6,1 e 6,2), sorgo (Sorgum technicum) (pH 6,2 e 6,1) e crotalaria
(Crotalaria juncea) (pH 6,1 e 6,0) para as camadas de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm de
profundidade, corroborando com os dados obtidos neste estudo.

Os altos valores de pH e indice SMP em todas as camadas e tratamentos analisados
(Tabela 3), podem ser explicados pela aplicagdo de calcario feito no mesmo ano de coleta
do solo. Fato este que também explica a auséncia de Al e os teores adequados de Ca e Mg
trocaveis do solo. A aplicagdo de calcario gera oxidrilas e bicarbonatos, a partir da dissolugao
dos carbonatos capazes de neutralizar os cations de hidrogénio e aluminio (Meurer; Bissani;
Carmona, 2012).

Com relagdo ao teor disponivel P entre os tratamentos, os maiores valores foram
encontrados no SPD e SPDH para a camada de 0-10 cm (Tabela 3). No SPD e SPDH, devido
ao nao revolvimento do solo, hd um menor contato do P com os coloides organo-minerais,

0 que provoca diminuicdo das reacdes de adsor¢do e acompanha o aumento dos teores
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matéria organica superficial (Tabela 4, com maiores teores de COT no SPDH), cuja
mineralizagdo, lenta e gradual, proporciona o surgimento de formas organicas de P menos
suscetiveis as reacdes de adsorcao (Lopes ef al., 2004; Anghinoni, 2007). Comportamento
contrario ocorreu no SPC, onde a menor disponibilidade de P pode estar relacionada ao
revolvimento do solo, que promove maior contato do ion fosfato com as cargas dos coldides
do solo aumentando a atividade de adsor¢do do solo (Anghinoni, 2007). Resguardando os
devidos teores, Santana et al. (2018) também observaram maior teor de P em tratamento de
SPD comparado ao SPC. Contudo, em sistemas onde nao ha revolvimento do solo, os
fertilizantes aplicados a lanco ou no sulco tem elevado os teores de P apenas nas camadas
mais superficiais, onde ha dissolugdo do granulo, ndo alterando os teores nas camadas
subsuperficiais (Casali et al., 2016). Estes resultados corroboram aos obtidos neste estudo,
ja& que os maiores valores de P estdo contidos nas camadas mais superficiais analisadas
(Tabela 3).

Para o teor de K trocavel, na camada de 0 a 5 cm, os maiores valores foram
encontrados no tratamento SPD, ja na camada de 10 a 30 cm, o tratamento SPDH apresentou
os maiores teores (tabela 4). No SPD e no SPDH, devido ao ndo revolvimento do solo, o
manejo realizado preserva a planta e seus residuos sobre o solo, propiciando um aumento da
MO, principalmente no SPDH. Desta forma torna a adubagdo potdssica mais eficiente,
principalmente em fungdo de sua reciclagem via plantas de interesse econémico (no caso do
milho no SPD) e de cobertura do solo, no caso do consorcio de milheto+mucuna+girassol
no caso do SPDH.

Em um estudo realizado por Boer et al. (2007), ao analisarem a ciclagem de
nutrientes por trés plantas de cobertura na entressafra no Cerrado, verificaram que o milheto
em comparagao a outras espécies apresentou maior capacidade de acimulo de potassio em
sua biomassa, sendo este nutriente o de liberacdo mais rapida (75,5% do K liberado pelo
milheto até os 30 dias apds a dessecagdo das plantas de cobertura). Estes resultados
corroboram os maiores valores de K no SPDH na camada de 10-30 cm, que faz uso do
milheto no consoércio de plantas de cobertura. Considerando a répida liberagao de K pelo
milheto conforme o estudo citado acima e visto que o K ¢ um elemento altamente movel no
solo, ¢ possivel inferir que a maior parte ciclada deste nutriente pelo milheto se acumulou
em subsuperficie.

Em um trabalho realizado por Lanzanova et al. (2023), ao avaliarem a influéncia de

diferentes plantas de cobertura nos atributos quimicos do solo, verificaram que os teores de
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K disponivel para as camadas de 0-7 cm e 13-20 cm, dos tratamentos SPD com milho grao
e SPD com mix de plantas de cobertura nao diferiram entre si, contrapondo os resultados

obtidos para o estudo presente.

Tabela 4. Teores trocaveis de K, H+Al, Al, Ca e Mg.

Tratamento Prof. (cm) K H+Al Al Ca Mg
cmolc dm?
SPC 0,41 B 2,79 A 0,00 ns 8,26 ns 3,73 ns
SPD 0-5 0,56 A 2,53 B 0,00 8,92 4,44
SPDH 0,40 B 2,61 B 0,00 8,98 4,70
CV (%) 15,44 5,87 0,00 12,40 24,25
SPC 0,42 ns 2,58 ns 0,00 ns 7,23 ns 2,98 ns
SPD 5-10 0,45 2,46 0,00 5,75 2,34
SPDH 0,34 2,50 0,00 5,20 2,39
CV (%) 24,77 5,22 0,00 24,18 40,85
SPC 0,17C 2,58 A 0,00 ns 6,75 A 2,17 A
SPD 10-30 0,28 B 2,41 B 0,00 5,88 A 1,35B
SPDH 0,42 A 2,52 A 0,00 4,53 B 1,32 B
CV (%) 23,23 3,60 0,00 19,87 20,18

Meédia seguidas de mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si. ns=nao significativo pelo teste Scott-
Knott (p<0,05). CV= coeficiente de variagao.

O revolvimento do solo aplicado no tratamento SPC acarreta numa maior dilui¢do
do K nas camadas analisadas, ja que sdo anualmente incorporados pelo manejo (Brown et
al., 2016). Além da calagem promover a mudanca do pH e reduzir o efeito toxico do
aluminio, também ¢ um insumo que fornece célcio e magnésio (Oliveira et al., 2005) e assim
a superficie dos minerais e da matéria organica passam a ser ocupadas por esses nutrientes,
aumentando seus teores trocaveis no solo (Meurer; Bissani; Carmona, 2012). Este fato ¢
comprovado pela auséncia de aluminio trocavel e dos elevados valores de Ca e Mg em todos
os tratamentos, tanto em superficie como em subsuperficie (Tabela 4). Destaca-se que no
SPC foram observados maiores valores de Ca e Mg na camada de 10-30 cm. Isto pode ser
decorrente das praticas de aracdo e gradagem, que além de revolver o solo, fragmentam os
residuos vegetais do milho, assim pode favorecer a mobilizagdo do Ca e Mg para as camadas
mais profundas em relagdo aos tratamentos sem revolvimento do solo.

Em relagdo aos teores e estoques de COT e NT, para as camadas avaliadas que
apresentaram diferengas (p<0,05), o SPDH apresentou os maiores valores em relacdo aos

demais, com excecao da camada de 5-10 cm que nao houve diferenca (Tabela 5).
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Tabela 5. Teores de COT, NT e estoques de C e N nas profundidades de 0 a 5 cm, 5 a 10
cme 10 a30 cm.

Tratamento Prof. (cm) COoT NT Est-C Est-N
gkg! Mg ha’!
SPC 26,50 B 24,00 B 9,59B 0,87B
SPD 0-5 27,52 B 26,40 B 10,16 B 0,97 B
SPDH 3494 A 34,80 A 12,36 A 1,23 A
CV (%) 11,10 12,61 12,96 14,01
SPC 21,58B 24,60 ns 8,08 ns 0,88 ns
SPD 5-10 22,54 B 27,80 7,99 1,03
SPDH 27,24 A 33,60 9,69 1,19
CV (%) 10,27 19,61 16,55 22,73
SPC 19,02 B 20,80 B 29,07 A 3,54 B
SPD 10-30 19,72 B 26,60 B 31,26 A 4,10 B
SPDH 25,54 A 35,60 A 3501 A 4,99 A
CV (%) 18,25 22,06 10,60 14,55

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem entre si. ns=ndo significativo pelo teste
Scott-Knott (p<0,05). CV= coeficiente de variagdo.

Os menores teores e estoques de COT e NT encontrados no SPC sao resultantes do
revolvimento periddico do solo por meio das praticas de aragao e gradagem, promovendo a
ruptura da sua estrutura, com consequente aumento da mineralizagdo dos residuos vegetais
e perda do C e N para a atmosfera em forma de CO> (Giumbelli et al., 2021; Camara, 2022).

A auséncia de diferencas entre os teores e estoques de COT e NT de SPC e SPD, ¢
resultado das sucessivas incorporagdes dos residuos vegetais da cultura do milho (de 2011 a
2023), que por ter uma elevada relagdo C/N (Tabela 2), favorece a imobilizagdo de
nutrientes, com decomposi¢ao lenta dos residuos vegetais, o que acarreta aumento do C e N
no solo. Resultados semelhantes em estudo realizado na mesma area de avaliagdo com a
cultura da cebola, foram relatados por Giumbelli et al. (2021), porém com dados coletados
durante o ano de 2016, nos quais foram obtidos menores quantidades de matéria organica
leve, COT e NT do solo em SPC e SPD em comparagdo ao SPDH com uso de diferentes
espécies de plantas de cobertura do solo

Um estudo realizado por Melo et al. (2016) ao avaliarem os teores de COT em SPDH
e SPC com o cultivo de repolho, observaram maiores teores tanto na camada de 0 a 5 cm,
como na de 5 a 10 cm, assim como nos estoques de COT. Sendo explicado pelo nao
revolvimento e acimulo de matéria seca sob a superficie do solo no sistema SPDH,
funcionando como a principal entrada para a formagao do COT (Redin et al., 2016). Aliado
a isto, a utilizagdo de diferentes espécies vegetais promove uma exploragdo do perfil maior,
o que favorece o acumulo de C pela rizodeposi¢ao e mineralizagdo na massa microbiana do
N presente na fitomassa (Puglisi et al., 2009; Loss et al., 2015; Prasad et al., 2016; Souza et
al., 2021).



13

Com relacdo ao estoque de carbono para a camada de 0 a 10 cm, o SPDH apresentou
17,7% e 19,8% a mais em relagdo aos tratamentos SPD e SPC, respectivamente (Tabela 6).
De certa forma, estas diferengas sdo mantidas quando somados os teores dos estoques na
camada de 0 a 30 cm, sendo superior na ordem de 13,4% e 18,1% em relagdao ao SPD e SPC,

respectivamente.

Tabela 6. Estoques de carbono e nitrogénio nas camadas 0 a 10 cm e 0 a 30 cm.

Tratamento Prof. (cm) Est-C Est-N
Mg ha’!
SPC 17,67 B 1,75B
SPD 0-10 18,15B 2,00 B
SPDH 22,05 A 242 A
CV (%) 12,15 13,12
SPC 46,74 B 5,29 B
SPD 0-30 4941 B 6,10 B
SPDH 57,06 A 741 A
CV (%) 9,90 13,64

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna ndo diferem entre si. ns=ndo significativo pelo teste
Scott-Knott (p<0,05). CV= coeficiente de variagdo.

Os menores valores para estoques de C e N no SPC se explicam pela falta de protecao
que a matéria organica tem a partir do revolvimento do solo, que provoca a desagregacao do
solo, expondo este material (que inicialmente estava protegido) aos microrganismos € ao ar,
desencadeando as atividades de agentes decompositores (Tschiedel, 2023). Neste sentido,
faz-se necessario estudos que correlacionem a agregacdo do solo, com a capacidade de
estoque de C e N do solo.

Verificando-se a quantidade adicionada de massa seca remanescente em superficie
por cada tratamento e correlacionando com os resultados obtidos para os estoques de C e N
do solo, pode-se inferir que mesmo que o SPDH tenha valores de MS semelhantes ao SPD
(Tabela 2), o SPDH se mostrou superior para os estoques de C e N. Desta forma, sabendo-
se que a quantidade de biomassa ¢ igual e que o preparo do solo ¢ praticamente o mesmo,
pode-se inferir por meio da equacdo 1, onde k1 ¢ a taxa de humificagdo, k2 € o coeficiente
de oxidacao anual de carbono, A ¢ a adig@o anual de C ao solo ¢ C € o teor de COT do solo;
que ha o tratamento SPDH ¢ superior ao SPD para o k1, ja que a adi¢do de C anual ¢ maior
no SPD (correlacionando a relacdo C/N com a massa seca adicionada em superficie) e o
coeficiente de oxidacdo ¢ o mesmo, lembrando que ambos os sistemas nio revolvem o solo

e portanto a oxidacao ¢ baixa.
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= = (k1xA4) - (k2 X C) Equago 1

Fonte: Embrapa (2004).

Conclusao

O SPD e o SPDH, por ndo revolverem o solo, favorecem os maiores teores de P
disponivel no solo em relagdo ao SPC. O consoércio de plantas de coberturas no SPDH ¢
eficaz para aumentar os teores de K disponivel em profundidade, assim como promover
maiores teores e estoques de C e N em comparagdo aos tratamentos SPD (que ndo faz uso
de plantas de cobertura) e o SPC (que além de ndo utilizar plantas de cobertura, tem a

mobilizagdo perioddica do solo).

Consideracoes finais

Ha necessidade de que novos estudos sejam feitos, principalmente voltados as
propriedades quimicas do solo. Sendo assim, € necessario que ocorra planejamento para as
coletas do solo, a fim de que diferencas entre estes sistemas sejam mais pronunciadas. Visto
que o estudo também compara a fertilidade entre os tratamentos e que a cultura principal ¢
a cebola, se torna necessaria a coleta de solo antes do cultivo da cebola e ndo somente depois.
Sendo assim, fica como sugestdo para proximos trabalhos que irdo avaliar as propriedades

quimicas, que a coleta de solo seja feita antes do cultivo da cebola.

Referéncias
ALBUQUERQUE, J. A., SANGOI, L; ENDER, M. Efeitos da integracdo lavoura-
pecuaria nas propriedades fisicas do solo e caracteristicas da cultura do milho. Revista

Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 25, n. 3, p. 717-723, 2001.

ANGHINONI, I. Fertilidade do solo e seu manejo em sistema plantio direto. In: NOVALIS,
R.F.; ALVAREZ V, V. H.; BARROS, N. F.; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTIL R. B.;
NEVES, J. C. L. Fertilidade do solo. Vigcosa-MG: SBCS, 2007. p. 873-928.

BARBER, S.A. Soil Nutrient Bioavailability: A Mechanistic Approach. 2nd Ed. John
Wiley, New York, 1995.

BERTOL, I.; ALBUQUERQUE, J.A.; LEITE, D.; AMARAL, A.J.; ZOLDAN JUNIOR,

W.A. Propriedades fisicas do solo sob preparo convencional e semeadura direta em



rotagdo e sucessao de culturas, comparadas as do campo nativo. Revista Brasileira de

Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 28, n. 1, p. 155-163, 2004.

BIANCHINI, C. Sistemas de manejo do solo para a producio de abobrinha de tronco
(Curcubita pepo). 2013. 79p. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade

Tecnologica Federal do Parand, Pato Branco, 2013.

BOER, C.A.; ASSIS, R.L; SILVA, G.P.; BRAZ, AJ.B.P.;, BARROSO, A.L.L,;
CARGNELUTTI FILHO, A.; PIRES, F.R. Ciclagem de nutrientes por plantas de
cobertura na entressafra em um solo de cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,

Brasilia, v. 42, n. 9, p. 1269-1276, 2007.

BRANDANI, C B; SANTOS, D G. TRANSFORMACOES DO CARBONO NO SOLO. In:
CARDOSO, E J B N; ANDREOTE, F D. MICROBIOLOGIA DO SOLO. 2. ed. Piracicaba:
Esalq, 2016. p. 81-98.

BROWN, V.; BANDEIRA, D.H.; BARBOSA, F.T.; MUZEKA, L.; TOMILLO, A.G.
Semeadura direta e plantio convencional na producao de trés culturas soja, milho e feijao
na regido sul do Brasil. In: COMEMORACOES DO ANO INTERNACIONAL DOS
SOLOS — INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA, 2016, Beja. Anais da
Comemoracoes do Ano Internacional dos Solos — Instituto Superior de
Agronomia. [ S.I1]: [ S.1],2016. p. 1-5.

CAMARA, P.H.S. Influéncia da complexidade de diferentes sistemas de cultivo de
cebola na emissiao de gases de efeito estufa. 2022. 105 p. Dissertagdo (Mestrado) -
Programa de Pds-Graduacdo em Agroecossistemas, Universidade Federal de Santa

Catarina, Floriandpolis, 2022.

CAMPOS, B.H.C.; AMADO, T.J.C.; BAYER, C.; NICOLOSO, R.S.; FIORIN, J.E.
Carbon stock and its compartments in a subtropical oxisol under long-term tillage and
crop rotation systems. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, [S.L.], v. 35, n. 3, p. 805-

817,2011.

15



CASALI, C.A.; TIECHER, T.; KAMINSKI, J.; SANTOS, D.R.; CALEGARI, A
PICCIN, R. BENEFICIOS DO USO DE PLANTAS DE COBERTURA DE SOLO NA
CICLAGEM DE FOSFORO. In: TIECHER, Tales (org.). Manejo e conservagio do solo
e da agua em pequenas propriedades rurais no sul do Brasil: praticas alternativas

de manejo visando a conservacio do solo e da agua. Porto Alegre: [ S.I ], 2016. p. 24.

CHERUBIN, M. R.; VANOLLI, B.S.; SOUZA, L.F.N.; CANISARES, L.C.; PINHEIRO
JUNIOR, C.R.; SCHIEBELBEIN, B.E.; CARDOSO, G.M.; LIMA, A.Y.V.; LUZ, F.B;
SOUZA, V.S.; BORTOLO, L.S.; MENILLO, R.B.; MENEGHINI, V.; GRESCHUK, L.;
CARVALHO, M.L.; BORBA, D.A.; RODRIGUES, AM.S.; MAROSTICA,
M.E.M. Guia pratico de plantas de cobertura: espécies, manejo e impacto na saude

do solo. Piracicaba: Esalg/Sohma, 2024.

CUNHA, E.Q.; STONE, L.F.; DIDONET, A.D.; FERREIRA, E.P.B.; MOREIRA,
J.LA.A.; LEANDRO, W.M. Atributos quimicos de solo sob producdo organica
influenciados pelo preparo e por plantas de cobertura. Revista Brasileira de Engenharia

Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 15, n. 10, p. 1021-1029, 2011.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificaciio de solos. 5. ed. Brasilia - Df: Embrapa

Informagao Tecnolodgica, 2018.

EPAGRI. Sistemas de producio para a cebola. Florian6polis: Geréncia de Marketing

e Comunicagdo (Gmce)/Epagri, 2013.

FERREIRA, D.F. SISVAR: A COMPUTER ANALYSIS SYSTEM TO FIXED
EFFECTS SPLIT PLOT TYPE DESIGNS. REVISTA BRASILEIRA DE
BIOMETRIA, [S. L], v. 37, n. 4, p. 529-535, 2019.

FONSECA, J.S. PLANTAS DE COBERTURA E SUA INFLUENCIA NAS
PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO E NO RENDIMENTO DE CULTURAS
ESTIVAIS. 2017. 46 p. TCC (Graduagao) - Curso de Engenharia Agricola, Universidade
Federal do Pampa, Alegrete, 2017.

16



17

GIUMBELLI, L.D.; LOSS, A.; KURTZ, C.; MAFRA, A.L.; PICCOLO, M.C;
TORRES, J.L.R.; LOURENZI, C.R.; BRUNETTO, G.; COMIN, J.J. Combinations of
Plant Species for Rotation With Onion Crops: Effects on the Light Fraction, Carbon, and
Nitrogen Contents in Granulometric Fractions of the Soil Organic Matter. Journal of

Agricultural Studies, [S. 1.], v. 9, n. 1, p. 202, 2021.

GOMES, L.C.; CARDOSO, IM. PAPEL DA AGRICULTURA FAMILIAR NO
SEQUESTRO DE CARBONO E NA ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS.
Ciéncia e Cultura. Sio Paulo, p. 40-43, 2021.

HIGASHIKAWA, F.S.; KURTZ, C.; BRUNETTO, G.; GATIBONI, L.C.; LOURENZI,
C.R. CONCEITO DE FERTILIDADE DO SOLO EM SPDH. In: EPAGRI. SISTEMA DE
PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS: método de transicdo para um novo modo de
produgdo. 2. ed. Floriandpolis: Departamento Estadual de Marketing e Comunicagio

(Demc) - Epagri, 2019. Cap. 5. p. 87-95.

JAMIL ABDALLA FAYAD. Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri) (org.). Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH) - O cultivo da
Cebola. Florianopolis: Departamento Estadual de Marketing e Comunicagao (Demc), 2018.

78 p.

KOGUT, Petro. Degradacdo Do Solo: Efeitos Nocivos E Solucées Eficazes. 2023.
Disponivel em: https://eos.com/pt/blog/degradacao-do-
solo/#:~:text=A%?20degrada%C3%A7%C3%A30%20da%?20terra%20%C3%A9,para%20a

umentar%?20imediatamente%20seus%20rendimentos.. Acesso em: 24 jun. 2024.

KURTZ, C.; JUNIOR, F. O. G. M.; HIGASHIKAWA, F. S. FERTILIDADE DO SOLO,
ADUBACAO E NUTRICAO DA CULTURA DA CEBOLA. Florianépolis: EPAGRI,
2018. 106 p. (Boletim técnico, n. 184).

KURTZ, C.; ERNANI, P.R.; PAULETTI, V.; MENEZES JUNIOR, F.O.; VIEIRA NETO,
J. Produtividade e conservacao de cebola afetadas pela adubagao nitrogenada no sistema de

plantio direto. Horticultura Brasileira, [S.I], v. 31, n. 4, p. 559-567, 2013.



18

LANZANOVA, M.E.; STEINHAUS, J.R.; SILVA, D.M.; GUERRA, D.; SOUZA, E.L.;
PELIZZON, M.G.; GULART, E.A.; BOHRER, R.E.G. Influéncia de plantas de
cobertura em atributos do solo e produtividade do trigo em sistema plantio direto.
Observatorio de La Economia Latinoamericana, [S.L.], v. 21, n. 6, p. 4948-4967,
2023.

LIMA, C.E.P.; GUEDES, LM.R; SILVA, J. da.; ALCANTARA, F.A.; MADEIRA,
N.R.; CARVALHO, A.D.F.; FONTENELLE, M.R. Effects of Five Years Adoption of
No-Tillage Systems for Vegetables Crops in Soil Organic Matter Contents. Agricultural
Sciences, [S.1.],v.9,n. 1, p. 117-128, 2018.

LIMA, R. P.; LEON, M. J.; SILVA, A. R. Resisténcia mecanica a penetracao sob

diferentes sistemas de uso do solo. Scientia Plena, /S. ./, v. 9, n. 6, 2013.

LOSS, A.; BASSO, A.; OLIVEIRA, B.S.; KOUCHER, L.P.; OLIVEIRA, R.A. de.;
KURTZ, C.; LOVARTO, P.E.; CURMI, P.; BRUNETTO, G.; COMIN, J.J. CARBONO
ORGANICO TOTAL E AGREGACAO DO SOLO EM SISTEMA DE PLANTIO
DIRETO AGROECOLOGICO E CONVENCIONAL DE CEBOLA. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, [S.L.], v. 39, n. 4, p. 1212-1224, 2015.

SENRA, A.F.; LOUZADA, R.O.; VITORINO, A.C.T.; SOUZA, C.M.A. de.; MOCHI-
VICTOR, D. Resisténcia a penetracdo em Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas

de uso e manejo do solo. Revista Ciéncias Técnicas Agropecuarias (16): 31-36 (2007).

MASSON, 1; ARL, V., WUERGES, EW. TRAJETORIA, CONCEPCAO
METODOLOGICA E DESAFIOS ESTRATEGICOS JUNTO AO SISTEMA DE
PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS (SPDH). In: EPAGRI. SISTEMA DE PLANTIO
DIRETO DE HORTALICAS: método de transi¢ao para um novo modo de produgdo. 2.
ed. Floriandpolis: Departamento Estadual de Marketing e Comunicagao (Demc), 2019. Cap.
1. p. 27-33.



MATIAS, M.C.B.S.; SALVIANO, A.A.C.; LEITE, LF.C.; ARAUJO, ASF. de.
Biomassa microbiana e estoques de C e N do solo em diferentes sistemas de manejo, no

Cerrado do Estado do Piaui. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa, v. 31,n. 3, p. 517-

521, 2009.

MELO, G.B.; PEREIRA, M.G.; PERIN, A.; GUARESCHI, R.F.; SOARES, P.F.C.
Estoques e fracdes da matéria organica do solo sob os sistemas plantio direto e

convencional de repolho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira: Pesquisa agropecuaria

brasileira, [S.L.], v. 51, n. 9, p. 1511-1519, 2016.

BISSANI, C.A.; MEURER, E.J.; CARMONA, F.C. Solos acidos e solos afetados por
sais. In: MEURER, E.J. FUNDAMENTOS DE QUIMICA DO SOLO. 5. ed. Porto
Alegre: Evangraf, 2012. Cap. 6. p. 155-175.

MORAES, M.T.; DEBIASI, H.; FRANCHIN, J.C.; SILVA, V.R. da. BENEFICIOS
DAS PLANTAS DE COBERTURA SOBRE AS PROPRIEDADES FiSICAS DO
SOLO. In: TIECHER, T. (org.). Manejo e conservaciao do solo e da 4gua em pequenas
propriedades rurais no sul do Brasil: praticas alternativas de manejo visando a

conservacio do solo e da agua. Porto Alegre: [ S.I], 2016. p. 34.

MOREIRA, F M; SIQUEIRA, J O. Transformag¢des bioquimicas e ciclo dos elementos
no solo. In: MOREIRA, F M s; SIQUEIRA, J O. Microbiologia e bioquimica do solo.
2. ed. Lavras: Editora Ufla, 2006. Cap. 7. p. 338-364.

NICHOLLS, C.I.; ALTIERIL, M.A.; VAZQUEZ, L.; VENTURA, B.S.; FERREIRA,
G.W.; COMIN, JJ. SISTEMA DE PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS:
PRINCIPIOS DE TRANSICAO PARA SISTEMAS DE PRODUCAO ECOLOGICOS
E REDESENHO DE PROPRIEDADES FAMILIARES. In: EPAGRI. SISTEMA DE
PLANTIO DIRETO DE HORTALICAS: método de transi¢do para um novo modo de
produgdo. 2. ed. Floriandpolis: Departamento Estadual de Marketing e Comunicagdo

(Demc) - Epagri, 2019. Cap. 3. p. 57-60.

19



20

OLIVEIRA, R.A. de.; BRUNETO, G.; LOSS, A.; GATIBONI, L.C.; KURTZ, C;
MULLER JUNIOR, V.; LOVATO, P.E.; OLIVEIRA, B.S.; SOUZA, M.; COMIN, J.J.
Cover Crops Effects on Soil Chemical Properties and Onion Yield. Revista Brasileira

de Ciéncia do Solo, [S. 1.], v. 40, p. 1-17, 2016.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A ALIMENTACAO E
AGRICULTURA (FAO). FAOSTAT. 2024. Disponivel em:
<https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize>. Acesso em: 12 abr. 2024.

PEREIRA, J.C.; MILLER, P.R.M. A introducio da mucuna em Santa Catarina.
Floriandpolis: Epagri, 2000. 30 p.

PILLON, C N; MIELNICZUK, J; MARTIN NETO, L. Ciclagem da Matéria Organica em
Sistemas Agricolas. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2004. 27 p.

PIVA, B.N.; BERTOL, I; SANTOS, D.N.; MUMBACH, G.L.; KAULING, A.;
OLIVEIRA, M.F. de. PREPARO CONVENCIONAL CONVERTIDO PARA
SEMEADURA DIRETA: EFEITOS NOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E NO
MILHO. Revista Cientifica de La Associacion Argentina de La Ciencia del Suelo,
[S.I], v.42,n. 1, p. 1-26, 2024.

PRASAD, J. V. N. S.;; RAO, C.S; SRINIVAS, K. JYOTHI, C.N,;
VENKATESWARLU, B.; RAMACHANDRAPPA, B.K.; DHANAPAL, G.N;
RAVICHANDRA, K.; MISHRA, P.K. Effect of ten years of reduced tillage and
recycling of organic matter on crop yields, soil organic carbon and its fractions in Alfisols
of semi arid tropics of southern India. Soil and Tillage Research, [S.1.], v. 156, p. 131-—
139, 2016.

PUGLISI, E.; FRAGOULIS, G.; RICCIUTI, P.; CAPPA, F.; SPACCINL R.; PICCOLO,
A.; TREVISAN, M.; CRECCHIO, C. Effects of a humic acid and its size-fractions on
the bacterial community of soil rhizosphere under maize (Zea mays L.). Chemosphere,

[S.L],v.77,n. 6, p. 829- 837, 2009.



PULLEMAN, M.M.; SIX, J.; VAN BREEMEN, N.; JONGMANS, A.G. Soil organic
matter distribution and microaggregate characteristics as affected by agricultural
management and earthworm activity. European Journal of Soil Science, [S. 1.], v. 56,

n. 4, p. 453-467, 2005.

REDIN, M.; GIACOMINI, S.J.; FERREIRA, P.A.A.; ECKHARDT, D.P. PLANTAS DE
COBERTURA DE SOLO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL: ESPECIES,
MATERIA SECA E CICLAGEM DE CARBONO E NITROGENIO. In: TIECHER, T.
(org.). Manejo e conservacao do solo e da Agua em pequenas propriedades rurais no
sul do Brasil: praticas alternativas de manejo visando a conservacio do solo e da

agua. Porto Alegre: [ S.1], 2016. p. 7.

REICHERT, J.M.; REINERT, D.J.; BRAIDA, J.A. Qualidade dos solos ¢
sustentabilidade de sistemas agricolas. Ciéncia Ambiental, v.27, p.29-48, 2003.

SALTON, J.C.; HERNANI, L.C.; FONTES, C.Z. Sistema plantio direto: o produtor

pergunta, a Embrapa responde. Brasilia: Embrapa Informag¢ao Tecnologica, 1998. 254

p.

SANTANA, J.; LIMA, E.; KOMATSU, R. SILVA, W.; RIBEIRO, M.L
CARACTERIZACAO FISICA E QUIMICA DE SOLO EM SISTEMAS DE MANEJO
PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL. Enciclopédia Biosfera, [S.L.], v. 15, n. 27,
p. 22-42,2018.

SILVA, C.S.R. A; SILVA, I.B. da.; AFONSO, M.S.; CARMO, C.B.S. do.; ARAUJO,
E.S.; PINHEIRO, E.F.M. Avaliagdo de diferentes praticas de manejo sob cultivo
organico de hortalicas na densidade do solo em Seropédica (RJ). In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGROECOLOGIA, 11., 2020, Sao Cristovao, Sergipe. Anais do XI
Congresso Brasileiro de Agroecologia. Sao Cristovao, Sergipe: [ S.I1], 2020. p. 1-6.

SILVA, M.A.; NASCENTE, A.S.; FRASCA, L.L.M.; REZENDE, C.C.; FERREIRA,
E.A.S.; FILIPPI, M.C.C. de. Plantas de cobertura isoladas € em mix para a melhoria da

21



22

qualidade do solo e das culturas comerciais no Cerrado. Research, Society And

Development, [S.L.], v. 10, n. 12, p. 1-11, 2021.

SILVA, M.P. da.; ARF, O.; SA, M.E. de.; ABRANTES, F.L.; BERTI, C.L.F.; SOUZA,
L.C.D. de.; ARRUDA, N. Palhada, teores de nutrientes e cobertura do solo por plantas
de cobertura semeadas no verdo para semeadura direta de feijao. Revista Agrarian,

Dourados, v. 7, n. 24, p. 233-243, 2014.

SOUZA, J.L. de; GUIMARAES, G.P. Rendimento de massa de adubos verdes e o
impacto na fertilidade do solo em sucessdo de cultivos organicos. Bioscience Journal,

v.29, p.1796-1805, 2013.

SOUZA, M.; MULLER JUNIOR, V.; KURTZ, C.; VENTURA, B.S.; LOURENZI, C.R ;
LAZZARI, C.J.R.; FERREIRA, G.W.; BRUNETTO, G.; LOSS, A.; COMIN, J.J. Soil
chemical properties and yield of onion crops grown for eight years under no-tillage

system with cover crops. Soil and Tillage Research, [S. 1.], v. 208, 2021.

SOUZA, S.R. de.; FERNANDES, M.S. Nitrogénio. In: FERNANDES, M.S.; SOUZA, S.R.
de.; SANTOS, L.A. Nutricao Mineral de Plantas. 2. ed. Vicosa: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 2018. Cap. 9. p. 309-312.

TEDESCO, J.M.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.J.

Anilises de solo, plantas e outros materiais. Porto Alegre. Acesso em: 24 abr. 2024.

TEZOLIN, T.A.; MONTEIRO, F.N.; FALCAO, K.S.; MENEZES, R.S.; XIMENES,
T.S.; PANACHUKI, E.; CARVALHO, L.A. de. Atributos fisicos do solo em diferentes
sistemas de produ¢do agropecudria. Research, Society And Development, [S.L.], v. 10,

n. 1, p. 1-15, 2021.

TORRES, J.L.R.; PEREIRA, M.G. Dindmica do potdssio nos residuos vegetais de
plantas de cobertura no cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, p.1609-

1618, 2008.



23

TORRES, J.L.R.; CUNHA, M.A.; PEREIRA, M.G.; VIEIRA, D.M.S. CULTIVO DE
FEJAO E MILHO EM SUCESSAO A PLANTAS DE COBERTURA. Revista
Caatinga, Mossoro, v. 27, n. 4, p. 117-125, 2014.

TSCHIEDEL, R. AGREGACAO DO SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE
MANEJO PARA PRODUCAO DE HORTALICAS. 2023. 41 f. TCC (Graduagio) -

Curso de Agronomia, Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro Largo, 2023.

VARGAS, V.; COSER, T.; SOUZA, T.R. de.; BRENTRUP, F.; HESAN, M.; NEVES,
C.; BUNGENER, S.; OTTO, R.; CARVALHO, M.C.S.; GUELFI, D.; CANTARELLA,
H. Pegada de Carbono na Agricultura: Rumo a produg¢ao agricola neutra e integrada com
a industria. Informagdes Agronomicas e Nutricao de Plantas (Npct). Piracicaba, p. 5-
23. 2023. Disponivel em:
<https://www.npct.com.br/publication/IASite.nsf/pub/available/IA-2023-
20?0OpenDocument&toc=2023>. Acesso em: 12 abr. 2024.



