Bragantia

ISSN: 0006-8705
editor@iac.sp.gov.br

Instituto Agrondmico de Campinas
Brasil

BrAaGgANTIA

Pereira dos Santos, Henrique; Spera, Silvio Tulio; Tomm, Gilberto Omar; Kochann, Rainoldo Alberto;
Avila, Alexandre
Efeito de sistemas de manejo de solo e de rotagdo de culturas na fertilidade do solo, apés vinte anos
Bragantia, vol. 67, nam. 2, 2008, pp. 441-454
Instituto Agrondmico de Campinas
Campinas, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=90867220

Como citar este artigo [t &\ ' //! @

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=908
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=90867220
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=90867220
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=908&numero=10441
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=90867220
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=908
http://www.redalyc.org

EFEITO DE SISTEMAS DE MANEJO DE SOLO E DE ROTACAO
DE CULTURAS NA FERTILIDADE DO SOLO, APOS VINTE ANOS (1)

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS (%5*); SILVIO TULIO SPERA (2); GILBERTO OMAR TOMM (?);
RAINOLDO ALBERTO KOCHANN (3); ALEXANDRE AVILA (4)

RESUMO

No Brasil, ainda sdo escassos os estudos disponiveis com experimentos de longa duragdo em sistemas de
manejo de solo e de rotagdo de culturas. Apds vinte anos (1985 a 2005), a fertilidade de solo foi avaliada, em
Latossolo Vermelho distréfico tipico, em Passo Fundo (RS), em quatro sistemas de manejo de solo (SMSs) - 1)
plantio direto (PD), 2) cultivo minimo (CM), 3) preparo convencional de solo com arado de discos e com grade
de discos (PCD) e 4) preparo convencional de solo com arado de aivecas e com grade de discos (PCA) - e em
trés sistemas de rotagdo de culturas (SRCs): I (trigo/soja), II (trigo/soja e ervilhaca/milho) e III (trigo/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja), incluindo como testemunha um fragmento adjacente de floresta subtropical
(FST). O delineamento experimental foi em blocos completos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés repeticdes.
As parcelas (4 x 90 m) no total de 12, foram constituidas pelos SMSs, e as subparcelas, pelos SRCs (4 x 10 m), no
total de 72. Os valores de pH, carbono, P extraivel e K disponivel diferiram entre os SMSs. No PD, houve actimulo
de carbono organico, P e K, na camada superficial. Nao houve diferenca do nivel de matéria organica (MOS)
entre PD e FST, em todas as camadas estudadas. O nivel de MOS e os teores de P e K foram mais elevados na
camada 0-0,05 m, quando comparados com os observados de 0,15-0,20 m de profundidade, sob PD e nas rotagdes
IT e III. Observou-se que em FST os valores de pH, Ca, P e de K foram menores do que os dos SMSs e SRCs.

Palavras-chave: plantio direto, acidez do solo, fésforo, potdssio, carbono organico.

ABSTRACT

SOIL TILLAGE AND CROP ROTATION SYSTEMS ON SOIL FERTILITY
ATTRIBUTES AFTER TWENTY YEARS

Long term field studies on crop rotation and soil tillage systems under Brazilian conditions are scarce. Soil
fertility characteristics were assessed after twenty years (1985 to 2005) on a typical dystrophic Red Latosol located
in Passo Fundo, in Rio Grande do Sul, the southernmost state of Brazil. Four soil tillage systems (STS) — 1) no-
tillage, 2) minimum tillage, 3) conventional tillage using disk plow followed by disk harrow, and 4) conventional
tillage using moldboard plow followed by disk harrow — and three crop rotation systems (CRS): I (wheat/soybean),
IT (wheat/soybean and common vetch/corn), and III (wheat/soybean, common vetch/corn, and white oat/soybean)
were evaluated, including as check a fragment of subtropical forest (FST). A randomized complete block design,
with split-plots and three replicates, was used. The main field plots (4 x 90 m) in a total of 12, were the soil tillage
systems, whereas the subplots (4 x 10 m), in a total of 72 comprised the crop rotation systems. Values of soil pH,
soil organic carbon, extractable P, and exchangeable K were affected by soil tillage systems (STSs). Higher levels
of soil organic matter and contents of soil carbon, extractable P, and exchangeable K were observed in the 0-0,05
m layer for the no-tillage system. No statistical differences were found in soil organic matter levels between no-
tillage and tropical forest, in any soil layer. Values of soil organic matter, P, and K were higher in the 0-0,05 m
layer, when compared to the ones observed in the 0,15-0,20 m layer, in no-tillage and II and III CRSs. Values of
pH, Ca, P, and K observed in all STSs and CRSs were higher than in the tropical forest area.

Key words: no-tillage, soil acidity , phosphorus, potassium, carbon organic.
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1. INTRODUCAO

2

Apébs alguns anos sob plantio direto é
possivel observar que a matéria organica do solo
(MOS) se concentra na superficie e diminui
rapidamente com o aumento da profundidade. Este
gradiente de concentracdo faz com que se deduza, as
vezes de forma equivocada, que o solo estd
acumulando mais carbono do que no preparo
convencional de solo. A incorporagdo dos residuos
vegetais no sistema de preparo convencional e
homogeneizacdo do solo na camada ardvel pode
proporcionar uma distribui¢do mais uniforme da
matéria organica até camadas mais profundas do solo
(SanToOs et al., 1995; DE MaARIa et al., 1999; SistI et al.,
2004). Dessa forma, dependendo da profundidade do
solo estudada, resultados diferentes sobre acumulagdo
de C, MOS, P e K no solo podem ser obtidos quando
se compara sistemas de manejo de solo. Por outro lado,
a utilizagdo do estoque de C na floresta subtropical,
como referencial de situagdo estdvel ao longo do
tempo, permite inferir a contribui¢do dos sistemas de
manejo de solo e de rotagdo de culturas na emissédo
ou no seqiiestro de CO; pelo solo.

Estudos sobre niveis de MOS e teores de C, P,
K, Ca e Mg em dreas sob diferentes sistemas de manejo
de solo e rotacdo de culturas tém demonstrado que os
resultados positivos do plantio direto foram
consistentes quando as rotag¢des de cultura inclufam
plantas de coberturas, especialmente leguminosas como
adubo verde (BAYER et al., 2000; BErTOL et al., 2004; SisTI
et al., 2004). Porém, alguns estudos, indicaram a
ocorréncia de acidifi¢do de solo e presenca de Al téxico
para as plantas (Parva et al, 1996; Ciorra et al., 2002).

O presente estudo teve como objetivo avaliar
o efeito de sistemas de manejo de solo e de rotagdo de
culturas na fertilidade de solo, apds vinte anos de
cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio vem sendo desenvolvido em &rea
experimental da Embrapa Trigo, municipio de Passo
Fundo (RS), desde 1985, em Latossolo Vermelho
distréfico tipico (STReck et al., 2002).

Os tratamentos consistiram de quatro sistemas
de manejo de solo (SMSs) — 1) plantio direto (PD); 2)
preparo de solo com implemento de sete hastes,
espagadas de 0,50 m e no minimo de 0,30 a 0,70 m de
profundidade como cultivo minimo - escarificador
(CM); 3) preparo convencional de solo com arado de
discos mais grade de discos (PCD) e 4) preparo
convencional de solo com arado de aivecas mais grade
de discos (PCA) — e em trés sistemas de rotacdo de

culturas (SRCs): I (trigo/soja); II (trigo/soja e ervilhaca/
milho) e III (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/
soja). Como testemunha, um fragmento de floresta
subtropical com araucérias (FST), adjacente ao
experimento, também foi amostrado, com o mesmo
numero de repeti¢des, e admitido como referencial do
estado estrutural do solo antes de ser submetido as
alteragdes antrépicas. O delineamento experimental
usado foi em blocos completos ao acaso, com parcelas
subdivididas, e trés repeti¢des. A parcela principal foi
constituida por SMS, e a subparcela, por SRCs. A
parcela principal media 360 m? e a subparcela, 40 m?.

Em novembro de 1985, antes da semeadura
das culturas de inverno, para instalacdo do
experimento, o solo foi escarificado com implemento
de cinco hastes rigidas, de 0,30 a 0,70 m de
profundidade e submetido a correcdo de acidez com
7,0 tha! de calcirio dolomitico (PRNT 90%), visando
a elevar o pH em 4gua a 6,0. Depois, ndo foi mais
aplicado calcario na drea experimental. A adubagao
de manutencdo foi baseada na média dos valores
observados nas andlises quimicas da 4rea
experimental. Valores de pH, Al, Ca, Mg trocéaveis,
matéria organica, P extraivel e K trocdvel, nas
camadas 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,15 e 0,15-0,20 m,
determinado apds as culturas de inverno, em 1993,
sdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Os tratamentos com preparo de solo foram
realizados sempre antes da instalagdo das culturas
de inverno somente uma vez por ano. As culturas de
inverno foram estabelecidas em maio (aveia branca e
ervilhaca) e junho (trigo). As culturas de verdo, em
sistema plantio direto, foram instaladas a partir de
outubro (milho ou sorgo) e novembro (soja), apds a
colheita das culturas de inverno. Foram usadas, de
1986 a 2005, como adubagdo de manutengédo para as
culturas de inverno, de 200 a 300 kg ha™ das férmulas
5-20-20 e 5-25-25; para milho, de 200 a 250 kg ha’!
da férmula 5-25-25; e para soja, de 200 a 300 kg ha™
das férmulas 0-20-20 e 0-25-25. A cultura de ervilhaca
nao foi adubada, nesse periodo. A fonte de nitrogénio
utilizada, como cobertura, nas culturas de inverno, foi
a uréia. Milho e sorgo nédo receberam adubagdo de
cobertura. As culturas tanto no inverno como no verao
produziram mais sob PD e CM, em comparagdo com
as mesmas sob PCD e PCA. A monocultura de trigo e
de soja produziu menos do que sob rotagdo de
culturas. A precipitagdo pluviométrica normal, na
regido de Passo Fundo tem sido, na média de 30 anos,
em torno de 1.660 mm. Porém, em alguns meses do ano,
tais como dezembro, janeiro ou margo, ocorrem
periodos relativamente secos (40 a 110 mm) e em outros
excesso de precipitagdo: junho, setembro e outubro (130
a 160 mm). Nessa regido, as quatro estagdes do ano sdo
bem definidas quanto as temperaturas.
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Em agosto de 2005, ap6s a colheita ou o
manejo das culturas de inverno, foram coletadas
amostras de solo compostas (duas subamostras
por parcela), nas profundidades 0-0,05, 0,0,5-0,10,
0,10-0,15 e 0,15-0,20 m. As andlises (pH em 4dgua,
P, K, matéria organica, Al e Ca + Mg) seguiram o
método descrito por TeEpesco et al. (1985). O

carbono organico, em cada camada, foi
determinado pela expressdo: C ,.ymulado = C*Ds*L,
em que C ,.umulado COTrresponde ao carbono
acumulado em Mg hal; C é o contetido de carbono
em g kg! de solo; Ds, a densidade do solo em g
cm?; e L, a espessura da camada em centimetros
(Roscoke e MAcHADO, 2002).

Tabela 1. Valores de pH em 4gua, aluminio, cdlcio e magnésio trocdveis, matéria organica, fésforo extraivel, potassio
trocdvel, determinado ap6s culturas de inverno, nos quatro sistemas de manejo de solo , em 1993

Sistema de manejo de solo

Profundidade (m)

0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
pH (1:1)
Plantio direto 5,43 5,32 5,34 5,33
Preparo convencional de solo com arado de discos 5,57 5,57 5,56 5,45
Preparo convencional de solo com arado de aivecas 5,37 5,39 5,36 5,32
Cultivo minimo 5,55 5,45 5,47 5,45
Al (mmol. dm?)
Plantio direto 0,25 0,40 0,46 0,53
Preparo convencional de solo com arado de discos 0,28 0,23 0,23 0,40
Preparo convencional de solo com arado de aivecas 0,44 0,42 0,46 0,54
Cultivo minimo 0,19 0,28 0,26 0,38
Ca (mmol. dm™)
Plantio direto 48 45 44 42
Preparo convencional de solo com arado de discos 46 47 47 43
Preparo convencional de solo com arado de aiveca 41 41 40 39
Cultivo minimo 49 47 48 44
Mg (mmol, dm™)
Plantio direto 23 23 23 23
Preparo convencional de solo com arado de discos 23 25 25 24
Preparo convencional de solo com arado de aivecas 22 21 22 22
Cultivo minimo 24 23 25 25
Matéria organica (g kg™)
Plantio direto 38 30 28 28
Preparo convencional de solo com arado de discos 31 31 29 27
Preparo convencional de solo com arado de aivecas 29 30 29 27
Cultivo minimo 36 32 28 27
P (mg kg™)
Plantio direto 34,5 18,8 12,2 7,9
Preparo convencional de solo com arado de discos 17,7 17,1 13,9 8,2
Preparo convencional de solo com arado de aivecas 13,5 11,9 9,3 8,9
Cultivo minimo 28,0 21,9 12,5 7,7
K (mmol, dm?)
Plantio direto 277 178 134 97
Preparo convencional de solo com arado de discos 211 158 132 91
Preparo convencional de solo com arado de aivecas 217 165 135 98

Cultivo minimo

277 197 139 97
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Tabela 2. Valores de pH em agua, aluminio, cdlcio, magnésio trocdveis, matéria organica, fésforo extraivel, potdssio
trocdvel, determinado apds culturas de inverno, nos trés sistemas de rotagdo de culturas, em 1993

Profundidade (m)

Sistema de rotacdo de culturas

0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
pH (1:1)
Rotagdo de culturas I 5,44 5,47 5,47 5,42
Rotacdo de culturas II 5,59 5,47 5,44 5,40
Rotagdo de culturas III 5,49 5,40 5,42 5,37
Al (mmol, dm™)
Rotagdo de culturas I 0,33 0,30 0,34 0,43
Rotagdo de culturas II 0,29 0,33 0,38 0,45
Rotagdo de culturas III 0,28 0,35 0,34 0,49
Ca (mmol, dm™)
Rotagdo de culturas I 45 47 44 43
Rotagdo de culturas II 45 45 44 42
Rotagdo de culturas III 47 44 45 42
Mg (mmol, dm™)
Rotacdo de culturas I 21 23 23 23
Rotagdo de culturas II 23 23 24 24
Rotagdo de culturas III 23 23 24 23
Matéria organica (g kg™)
Rotagdo de culturas I 33 30 29 27
Rotagdo de culturas II 33 30 29 27
Rotagao de culturas III 34 31 29 27
P (mg kg'l)
Rotagdo de culturas I 26,6 22,2 11,4 7,3
Rotagdo de culturas 1T 21,1 16,3 12,8 8,4
Rotagdo de culturas II1 23,9 16,9 11,6 8,4
K (mmol, dm)
Rotagdo de culturas I 240 198 163 126
Rotagdo de culturas II 244 177 136 95
Rotagdo de culturas III 249 166 126 87

Sistemas de rotacdo de culturas: I: trigo/soja; II: trigo/soja e ervilhaca/milho; e III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.

Os SMSs e os SRCs foram comparados para
cada propriedade quimica de solo, na mesma
profundidade de amostragem. As profundidades de
amostragem de solo foram comparadas no mesmo
SMS ou SRC. Todas as comparagdes foram realizadas
por meio de contrastes com um grau de liberdade (Sas,
2003). A significancia dos contrastes foi dada pelo
teste F, levando-se em conta o desdobramento dos
graus de liberdade do erro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sistemas de manejo de solo (SMSs)

Os resultados serdo discutidos a partir da
avaliacdo de 1993, na qual foi feita a amostragem do

solo em quatro profundidades. Os valores médios de
pH do solo (Tabela 3), em todos os SMSs, em 2005,
foram menores em relacdo ao observado, em 1993, em
todas as camadas estudadas (Tabela 1). Nos SMSs e
de rotacdo de culturas (SRCs) houve acidificacdo em
todas as camadas estudadas, necessitando nova
calagem, para restabelecer condicdo recomendada
para leguminosas (Sscs, 2004). SanTos e Tomm (1996),
Parva et al. (1996) e CiotTa et al. (2002), estudando
SRCs e SMSs, obtiveram resultados concordantes para
os valores de pH do solo. De acordo com ErNANI et al.
(2001), a dissolucdo dos fertilizantes fosfatados e a
nitrificagdo dos nitrogenados amoniacais ou amidicos
pode contribuir para a acidificacdo da camada
superficial de solo, principalmente quando se
consideram longos periodos de cultivo sem aplicacdo



Sistemas de manejo de solo e de rotagdo de culturas 445

de calcario ou quando elevadas doses desses
fertilizantes foram aplicadas. Por sua vez, o
revolvimento de solo com aracdo e gradagens no
preparo convencional dilui em toda a camada arével
a acidez originada por fertilizantes. Esse processo
também foi observado, neste estudo, nos tratamentos
preparo convencional de solo com arado de discos
(PCD) e preparo convencional de solo com arado de
aivecas (PCA). Observaram-se em PCA e PCD valores
maiores de pH, nas camadas 0,05-0,10 m e 0,10-0,15
m, em relagdo ao plantio direto (PD) e ao cultivo minimo
(CM). Todos os SMSs estudados tiveram valores
superiores de pH em comparacdo a floresta subtropical
(FST), em todas as camadas estudadas. STLVEIRA e STONE
(2001) verificaram, em Latossolo Vermelho perférrico,
que, sob PCA (5,56 e 5,55), os valores de pH foram mais
elevados do que sob preparo convencional de solo com
grade aradora (5,45 e 5,64) e sob PD (5,44 e 5,45), nas
camadas 0-0,10 e 0,10-0,20 m. SanTos et al. (1995)
observaram, na mesma classe de solo, diferencas para
valor de pH somente para a seqiiéncia aveia branca/
soja, cevada/soja e ervilhaca/milho, na qual o PCD
(5,73 e 5,63) foi superior ao PD (5,40 e 5,40), nas
camadas 0-0,05 cm e 0,05-0,10 m respectivamente. O
valor de pH aumentou da camada 0-0,05 cm para a
camada 0,15-0,20 m.

O valor de Al trocavel de solo (Tabela 3), em
todos os SMSs e em todas as profundidades, foi maior
apos treze anos, em relagdo a 1993 (Tabela 1). O teor
de Al variou inversamente com o pH em todos os
SMSs. Observou-se, nesse caso, que a calagem
realizada em 1985 perdeu o efeito residual. Nas
camadas 0,05-0,10 e 0,10-0,15 m, sob PD houve valor
maior de Al do que em PCD, PCA e CM. Em FST,
ocorreu o maior valor de Al trocdvel, em relacido a
todos os SMSs estudados, nas camadas 0-0,05 m a
0,15-0,20 m, em razdo da natureza acida do Latossolo.
SaNTOs et al. (1995) observaram diferencas para valor
de Al em dois sistemas de rotagdo de culturas que
inclufam cevada, soja, ervilhaca, milho e aveia branca,
em que o valor de Al do PCD (1,2 e 1,8 mmol, dm?)
foi superior ao do PD (0,0 e 0,0 mmol, dm™), na
camada 0-0,05 m. SILVEIRA e STONE (2001), em Latossolo
Vermelho perférrico, verificaram que o valor de Al
trocavel sob PD (2,4 mmol. dm™) foi mais elevado do
que sob PCA (1,9 mmol, dm), na camada 0-10 cm.
Em dois dos quatro SMSs, houve diferencas quanto
ao valor de Al, em todas as camadas estudadas. O
valor de Al trocdvel da camada 0-0,05 m foi menor,
em relag¢do a camada 0,10-0,15 m, no PD e no CM.

Os teores de Ca e de Mg trocdveis do solo
observados em todas as camadas (Tabelas 4 e 5) sdo
considerados elevados para o crescimento e
desenvolvimento das culturas tradicionais da regido
(SBCs, 2004). Entretanto, esses valores foram menores que

os observados, em 1993 (Tabela 1). A acidez do solo da
drea experimental havia sido corrigida com calcario
dolomitico vinte e um anos antes desta avaliagdo. Na
camada 0-0,05 m, em PD o teor de Ca foi maior do que
em PCD e PCA, porém, na camada 0,05-0,10 m ocorreu
o inverso. Na camada 0,10-0,15 m, em PCD o teor de Ca
foi mais elevado do que em PD e PCA (Tabela 2). Por
sua vez, o CM foi superior no teor de Ca, em relagéo ao
PD, nas camadas 0,05-0,10 e 0,10-0,15 m. Em todas as
camadas estudadas, o teor de Ca e de Mg de todos os
SMSs foi maior do que da FST (Tabelas 3 e 4). Na camada
0-0,05 m, o teor de Mg sob PD foi maior do que nos
demais SMSs, porém nas camadas 0,05-0,10, 0,10-0,15
e 0,15-0,20 m, PCD e PCA foram superiores ao PD e ao
CM. Os teores de Ca e de Mg diminuiram da camada 0-
0,05 cm para a camada 0,10-0,15 m no PD e no CM.
Ciorra et al. (2002), em Latossolo Bruno alico, verificaram
concentragdes varidveis de Ca (de 36 para 17 mmol, dm"
%) e Mg trocaveis (de 12 para 47 mmol, dm™) na superficie
de solo, no PD, enquanto no perfil do solo no PCD os
teores foram praticamente uniformes, para 0,15-0,20 m
(Ca: 17 e 18; e Mg: 5 e 5 mmol, dm™).

O nivel de matéria organica do solo - MOS
(Tabela 4), nas duas primeiras camadas, no PD e no
CM, foi superior ao registrado treze anos antes, em
1993 (Tabela 1). Nos SMSs, destacou-se o PD, sistema
no qual tem sido observado acimulo de MOS na
camada superficial do solo, indicando que essa prética
de manejo de solo pode contribuir para o aumento do
nivel de MOS, e, conseqiientemente, da fertilidade de
solo. Nessa avaliacdo, o nivel de MOS no PD néo foi
estatisticamente diferente da FST, revelando a
eficiéncia do sistema PD em acumular carbono,
assemelhando-se a floresta subtropical. No PD, o nivel
mais elevado de MOS ocorreu na camada superficial
e, consequentemente, maior concentragcdo de
substincias htiimicas soltaveis (SALET, 1994). Esse
resultado sugere que o PD contribui para a
manuten¢do da MOS na superficie e, apds véarios anos,
provavelmente, para o aumento da capacidade de
suprimento de N do solo (Bayer et al., 2000) que é o
nutriente mais limitante ao rendimento de graos para
gramineas. O PD foi superior a todos os demais SMSs
estudados para nivel de MOS, na camada 0-0,05 m,.
0 que pode beneficiar, por exemplo, o maior
rendimento de grdos de milho, soja e trigo, sob plantio
direto em relacdo aos preparo convencionais de solo,
por disponibilizar nutrientes, na camada de maior
absorcdo pelas raizes das plantas. SANTOs et al. (1995)
verificaram nivel de MOS maior no PD (31 a 35g kg~
1), em relacio ao PCD (27 a 28¢g kg'l), na camada
0-0,05 m. D Maria et al. (1999), em Latosssolo
Vermelho, observaram nivel de MOS superior no PD
(43g kg!), em comparacido ao CM (40g kg!) e ao PCD
(38g kg'l), na camada 0-0,05 m.
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Tabela 3. Valores de pH em dgua, aluminio e cdlcio trocdveis, avaliados apds as culturas de verdo, em quatro camadas
e diferentes sistemas de manejo de solo, em 2005

Sistema Profundidade (m)
de 0-0,05 0-0,05 0-0,05 0,05-0,10 0,05-0,10 0,10-0,15
. 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
manejo X X X X X X
de solo 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20 0,10-0,15 0,15-0,20 0,15-0,20
pH (1:1) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 5,03 4,93 5,02 5,13 * ns * ns ** *
PCD 5,09 5,13 5,22 5,20 ns ** ** * ns ns
PCA 5,10 5,13 5,17 5,16 ns ns ns ns ns ns
CM 5,03 5,01 5,04 5,09 ns ns ns ns ns ns
EST 4,43 4,37 4,37 4,40 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD ns ** ** ns
PD x PCA ns ** x* ns
PD xCM ns ns ns ns
PD X FST *% *3% *% *3%
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ns ** ** *
PCD XFST *% *3% *% *3%
PCA xCM ns * * ns
PCA X FST *% *% *% *3%
CM X FST *% *% * *%
— Al (mmol. dm™®) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 9,33 19,10 19,37 15,99 ** ** ** ns * *
PCD 12,54 13,01 11,98 13,17 ns ns ns ns ns ns
PCA 12,79 12,86 13,67 13,28 ns ns ns ns ns ns
CM 11,04 13,66 14,70 15,72 * ** ** ns ** ns
EST 36,27 43,00 46,67 45,37 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD ns ** ** ns
PD x PCA ns ** ** ns
PD x CM ns x x ns
PD X FST *% *3% *% *%
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ns ns ns ns
PCD X FST *% *% *% *%
PCA x CM ns ns ns ns
PCA X FST *% *% *% *%
CM X FST *% *% *% *%
Ca (mmol, dm™) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 37 28 28 32 ** ** x* ns ns ns
PCD 32 33 34 33 ns * ns ns ns ns
PCA 31 31 31 32 ns ns ns ns ns ns
CM 34 33 32 32 ns * * ns ns ns
FST 21 13 8 9 ns ns ns ns ns ns
—Contraste entre manejo
PD x PCD * ** ** ns
PD x PCA ** * ns ns
PD xCM ns ** * ns
PD X FST *% *% *% *%
PCD x PCA ns ns * ns
PCD x CM ns ns ns ns
PCD X FST *% *3% *% *3%
PCA xCM ns ns ns ns
PCA X FST * *3% *% *3%
CM X FST *% *3% *% *%

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significincia de 1%. PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de
solo com arado de discos; PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas; CM: cultivo minimo; e FST: floresta subtropical.
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Tabela 4. Valores de magnésio trocdvel, matéria organica e fosforo extraivel, avaliados apés as culturas de verdo, em
quatro camadas e diferentes sistemas de manejo de solo, em 2005

Sistema Profundidade (m)
de 0-0,05 0-0,05 0-0,05 0,05-0,10 0,05-0,10 0,10-0,15
. 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
manejo X X X X X X
de solo 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20 0,10-0,15 0,15-0,20 0,15-0,20
Mg (mmol, dm™?) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 16 11 11 12 ** ** ** ns ns ns
PCD 14 14 15 14 ns ns ns ns ns ns
PCA 14 14 14 14 ns ns ns ns ns ns
CM 14 13 13 12 * ns ns ns * ns
EST 7 4 3 4 ns * ns ns ns ns
Contraste entre manejo
PD X PCD *% *% *% *
PD x PCA *% *% *% *
PD x CM ** ** ** ns
PD x FST *% *% *% *%
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ns * x* *
PCD x FST *% *% *% *%
PCA x CM ns * * *
PCA X FST *% *% *% *%
CM X FST *% *% *% *%
Matéria organica (g dm?) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 40 31 26 25 x* ** ** x* ** ns
PCD 28 28 28 27 ns Ns ns ns ns ns
PCA 28 28 27 27 ns Ns ns ns ns ns
CM 32 31 29 27 ns ** x* * ** ns
EST 36 29 26 28 * * * ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD ** ** * ns
PD x PCA ** ** ns ns
PD x CM ** ns ** ns
PD x FST ns ns ns ns
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ** ** ns ns
PCD x FST ** ns ns ns
PCA x CM x* ** ns ns
PCA x FST ** ns ns ns
CM x FST ** ns ns ns
P (mg kg™) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 59,6 53,9 37,6 18,6 ns ** ** x* ** x*
PCD 31,7 31,8 33,5 30,3 ns ns ns ns ns ns
PCA 33,7 33,0 33,8 29,6 ns ns ns ns ns ns
CM 46,1 49,7 39,2 27,8 ns ns ** ns ** ns
EST 4,3 3,3 2,7 3,0 * ** * ns ns ns
Contraste entre manejo
PD x PCD x* ** ns *
PD x PCA ** ** ns *
PD xCM ** ns ns ns
PD X FST *% *% *% *
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x CM ** ** ns ns
I)CD X FST *% *3% *% *3%
PCA x CM ** ** ns ns
PCA X FST *% *% *% *%
CM X FST *% *% *% *%

ns = nao significativo; * = nivel de significancia de 5%; ** = nivel de significincia de 1%. PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de
solo com arado de discos; PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas; CM: cultivo minimo; e FST: floresta subtropical.
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Tabela 5. Valores de potdassio trocavel e carbono orgénico, avaliados apds as culturas de verdo, em quatro camadas e

diferentes sistemas de manejo de solo, em 2005

Sistema Profundidade (m)
de 0-0,05 0-0,05 0-0,05 0,05-0,10 0,05-0,10 0,10-0,15
. 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
manejo X X X X X X
de solo 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20 0,10-0,15 0,15-0,20 0,15-0,20
K (mmol. dm?) Contraste entre profundidades (P > F)

PD 298 262 225 195 * ** x x* x *

PCD 255 265 280 247 ns ns ns ns ns *

PCA 273 283 287 264 ns ns ns ns ns ns

CM 276 263 249 222 ns ns ** ns ** ns

EST 83 53 41 44 * ** * ns ns ns

Contraste entre manejo

PD x PCD x* ns x* **

PD x PCA ns ns ** **

PD x CM ns ns ns ns

PD X FST *% *3% *% *3%

PCD x PCA ns ns ns ns

PCD x CM ns ns * ns

PCD x FST *% *% *% *%

PCA xCM ns ns * **

PCA X FST *% *% *% *%

CM X FST *% *% *% *%

C organico (g kg™) Contraste entre profundidades (P > F)
PD 24,1 23,8 20,3 19,7 ns ** ** x* ** ns
PCD 17,4 19,9 20,1 19,3 ** ** ** ns ns ns
PCA 17,1 19,7 19,3 19,4 ** ** ** ns ns ns
cM 19,3 21,2 19,7 18,5 * ns ns ns ** ns
FST 18,5 16,9 15,5 16,4 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre manejo

PD x PCD ** ** ns ns

PD x PCA ** ** ns ns

PD x CM x* ** ns ns

PD X FST *% *% *% *

PCD x PCA ns ns ns ns

PCD x CM * ns ns ns

PCD x FST ns * x* *

PCA x CM * ns ns ns

PCA x FST ns * ** *

CM x FST * ** ** ns

ns = ndo significativo; * = nivel de significancia de 5%;** = nivel de significancia de 1%.
PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos; PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas; CM:

cultivo minimo; e FST: floresta subtropical.

Houve diferencas no nivel de MOS entre as
profundidades no PD e no CM, decrescendo
progressivamente da camada 0-0,05 m para a camada
0,15-0,20 m. Na FST, isso foi verdadeiro até a camada
0,10-0,15 m. A manutenc¢do do nivel de MOS na
camada superficial de solo em valores mais elevados,
principalmente nos sistemas conservacionistas,
decorre do acimulo de residuos vegetais sobre a
superficie de solo sob PD, em virtude da auséncia de
incorporacao fisica realizada pelo revolvimento de
solo, o que diminui a taxa de mineraliza¢do no PD.

O teor de P extraivel do solo, em todas as
camadas e em todos os SMSs, foi superior ao valor
considerado critico (9,0mg kg, de acordo com Secs
(2004) nessa classe de solo para crescimento e
desenvolvimento de culturas tradicionais (Tabela 4).
O teor de P observado na avalia¢do de 2005, em todas
camadas e em SMSs, foi mais elevado que o teor
avaliado em 1993 (Tabela 1). Provavelmente, esse fato
foi decorrente da acumulagdo resultante da aplicagdo
superficial desse nutriente duas vezes ao ano. O PD
e 0 CM foram superiores ao PCD e ao PCA, para teor
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de P, nas camadas 0-0,05 m e 0,05-0,10 m, sendo
também verdadeiro, para PD, em comparacdo ao CM,
na camada 0-0,05 m. Esse acimulo de P extraivel na
camada superficial do solo nos sistemas
conservacionista tem sido mais benéfico do que nos
sistemas de preparo convencionais de solo, por estar
mais prontamente disponivel na camada de maior
absor¢do de nutrientes pelas raizes das plantas. Em
todos os SMSs o teor de P foi maior do que em FST,
em todas camadas estudadas. Dados similares foram
obtidos por SanTos et al. (1995), na comparac¢do do PD
(26 a 39 mg kg™) com PCD (17 a 18 mg kg™); por DE
MaRia et al. (1999), na comparacdo do PD (35 mg kg'l)
com CM (28 mg kg!) e com PCD (28 mg kg™!); e por
Martowo et al. (1999), comgarando PD (60 a 88 mg kg~
1Y com CM (47 a 55 mg kg™), na camada 0-5 cm. Desse
modo, os sistemas conservacionistas provocaram
alteragdes nas propriedades quimicas de solo, as quais,
por sua vez, refletem-se na fertilidade e na eficiéncia
de uso de nutrientes pelas espécies (S4, 1993).

O acimulo de P nas camadas mais préximas
a superficie nos sistemas de manejo conservacionistas
decorre da minima mobiliza¢do de solo por ocasido da
distribuicdo de sementes e de fertilizantes e da baixa
mobilidade desse nutriente no solo. Os SMSs
estudados diferiram quanto ao teor de P, na maioria
das profundidades estudadas, diminuindo da camada
0-0,05 cm para a camada 0,15-0,20 m. Esse
comportamento foi mais evidente no PD do que no CM,
determinando diferengas no teor de P extraido, na
camada 0-0,05 m, de 1,7 a 3,2 vezes superiores em
relagdo a camada 0,15-0,20 m. Resultados semelhantes
de acimulo de P no PD foram registrados, na camada
0-0,05 m (291 mg kg'l), em relagdo a camada 0,15-0,20
m (19 mg kg!) por Baver e Bertor, 1999. Além disso,
em areas sob longo periodo de PD, a adigdo sucessiva
de fertilizantes fosfatados, associada a intensa
atividade microbiana na camada superficial de solo
coberto por residuos vegetais, pode favorecer o
carreamento vertical desse nutriente pelo movimento
de compostos organicos de P no perfil de solo (Dick,
1983). Segundo SipirAS e PAvAN (1985), o acimulo de P
proximo a superficie do solo decorre das aplicagdes
anuais de fertilizantes fosfatados, da liberagdo de P
durante a decomposicdo dos residuos vegetais e da
menor fixacdo de P, em razdo do menor contato desse
elemento com os constituintes inorganicos de solo, visto
que sob PD n&o hd incorporacgdo de residuos vegetais
pelo do revolvimento de solo.

Oteor de K disponivel, em todas camadas e em
todos SMSs (Tabela 5), foi superior ao valor considerado
critico (80 mmol.dm™, de acordo com SBCS, 2004) para
crescimento e desenvolvimento das culturas
tradicionais. O teor de K, em todas as camadas e no PD,
PCD e PCA, foi mais elevado que o teor avaliado em 1993
(Tabela 1). Em SMSs, em todas as camadas estudadas,
o teor de K foi superior ao da FST. Além disso, sob PD o

teor de K trocavel, na camada 0-0,05 m, foi maior que
do PCD. Da mesma forma, para o teor de P extraivel, o
actimulo de K trocdvel na camada superficial sob plantio
direto tem sido mais benéfico na nutri¢do das espécies
em estudo do que na camada 0,10 a 0,20 m, dos sistemas
de preparo convencionais de solo.

Nos resultados verificados por DE MaARia et
al. (1999), em PD (23 mmol,dm?) e CM (22 mmol.dm™)
ocorreu maior teor de K em relagdo ao PCD (17 mmol.
dm'3). Houve diferenga significativa do teor de K, na
maioria das profundidades estudadas, diminuindo o
valor da camada 0-0,05 m para a camada mais
profunda (0,15-0,20 m). Essa tendéncia foi mais
evidente no PD do que no CM, ou seja, o teor de K foi
1,2 a 1,5 vezes superior, na camada 0-0,05 m, em
comparag¢do a camada 0,15-0,20 m. Nos sistemas
conservacionistas, os fertilizantes a base de K séao
depositados na superficie ou na linha de semeadura.
Além disso, os residuos vegetais sdo deixados na
superficie, o que permite que esse elemento se acumule
na camada superficial do solo. No PD e CM também
pode haver perdas de menores quantidades desse
nutriente por erosdo, comparativamente aos sistemas
desprovidos de cobertura de palha, conforme
constataram HERNANI et al. (1999).

O nivel de carbono orgéanico (C) diferiu
significativamente entre os SMSs, nas camadas 0-0,05
€ 0,05-0,10 m (Tabela 5). No PD o teor de C foi superior
aos demais SMSs e a FST, na camada 0-0,05 m. Além
disso, PD foi superior a FST, nas camadas 0,10-0,15 e
0,15-0,20 m. Por sua vez, o teor de C em CM foi mais
elevado do que em PCD e PCA, na camada 0-0,05 m.
Por outro lado, PCD e PCA foram superiores para teor
de C, em comparacdo a FST, nas camadas 0,05-0,10,
0,10-0,15 e 0,15-0,20 m. No tratamento CM, ocorreu
maior teor de C do que em FST, nas camadas 0-0,05,
0,05-0,10 e 0,10-0,15 m.

BerTOL et al. (2004), comparando SMSs, obteve
teor de C de 27% no PD e 54% no campo nativo, em
relagdo ao PCD, na camada 0-0,10 m. A explica¢do da
diferenca entre SMSs é que, nos sistemas de preparo
convencionais de solo, a intensa mobiliza¢do do solo
promove rdpida diminuicdo da matéria orgéanica e
como conseqiiéncia, aumenta a emissdo de CO,,
quando comparado com os sistemas conservacionistas
(BAYER et al., 2000). Observa-se ainda que, PD e CM
superaram a FST para o nivel de carbono orgénico, na
maioria das camadas estudadas. Segundo Corazza et
al. (1999), existe a possibilidade de o PD promover
aumento do teor de carbono, contribuindo assim para
o seqiiestro de C atmosférico, ao contrério dos sistemas
de preparo convencionais que, com revolvimento
sistemadtico do solo, tendem a atuar em sentido oposto.
Houve acimulo de carbono, na camada 0-0,05 m, em
comparagdo a camada 0,15-0,20 m, no PD. Assim, o PD
funcionou proporcionou maior acimulo C no solo.
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Tabela 6. Valores de pH em agua, de aluminio, cédlcio e magnésio trocdveis, avaliados apds as culturas de verdo, em
quatro camadas e diferentes sistemas de rotagdo de culturas, em 2005

Sistema Profundidade (m)
de 0-0,05 0-0,05 0-0,05 0,05-0,10 0,05-0,10 0,10-0,15
. 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20

manejo X X X X X X

de solo 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20 0,10-0,15 0,15-0,20 0,15-0,20
— pH (1:1) Contraste entre profundidades (P > F)

1 4,93 4,97 5,06 5,11 ns ns x* ns * ns

1I 5,03 5,03 5,11 5,16 ns * ** x* ** ns

111 5,13 5,09 5,13 5,15 ns ns ns ns ns ns

FST 4,43 4,37 4,37 4,40 ns ns ns ns ns ns
——— Contraste entre rotagado

IxII ns ns ns ns

I x III ** ** ns ns

I X FST *% *3% *3% *3%

II x III x* ns ns ns

II X FST *% *% *% *%

III X FST *% *3% *% *3%
——— Al (mmol. dm?) Contraste entre profundidades (P > F)

1 10,81 14,07 15,25 14,52 * ** * ns ns ns

11 12,09 15,28 14,45 13,79 * ns ns ns ns ns

111 11,19 14,44 15,14 15,05 x* ** x* ns ns ns

EST 36,27 43,00 46,67 45,37 ns ns ns ns ns ns
——— Contraste entre rotacdo

IxII ns ns ns ns

I xIII ns ns ns ns

I X FST *% *3% *% *3%

II x IIT ns ns ns ns

II X FST *% *% *% *%

III X FST *% *% *% *%
——————— Ca (mmol, dm?) Contraste entre profundidades (P > F)

I 35 32 32 33 ns ns ns ns ns ns

11 32 30 31 32 ns ns ns ns ns ns

111 34 31 31 32 x* ** * ns ns ns

FST 21 13 8 9 ns ns ns ns ns ns
— Contraste entre rotacdo

IxII ns ns ns ns

I x IIT ns ns ns ns

I X FST *% *% *% *%

II x IIT ns ns ns ns

II X FST *% *% *% *%

III X FST *% *% *% *%
——— Mg (mmol, dm'3) Contraste entre profundidades (P > F)

I 14 13 13 13 ns ns ns ns ns ns

I 14 13 14 14 ns ns ns ns ns ns

111 15 13 13 13 ** ** ** ns ns ns

EST 7 4 3 4 ns * ns ns ns ns
— Contraste entre rotagdo

I x1II ns ns ns ns

I x III ns ns ns ns

I X FST *% *3% *% *%

IT x III ns ns ns ns

II X FST *% *3% *% *3%

III X FST *% *3% *% *3%

ns = ndo significativo; * = nivel de significAncia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%.
Sistemas de rotagao de culturas: I: trigo/soja; sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho; sistema III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/
soja; e FST: floresta subtropical.
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Tabela 7. Valores de matéria orgéanica, fésforo extraivel, potassio trocavel e carbono organico, avaliados apés as
culturas de verdo, em quatro camadas e diferentes sistemas de rotagdo de culturas, em 2005

Sistema Profundidade (m)
de 0-0,05 0-0,05 0-0,05 0,05-0,10 0,05-0,10 0,10-0,15
. 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20
manejo X X X X X X
de solo 0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20 0,10-0,15 0,15-0,20 0,15-0,20
Matéria organica (g dm) Contraste entre profundidades (P > F) ——
1 31 28 27 26 ns ** ** ns ns ns
1I 31 29 28 27 ns ** ** ns ** ns
111 33 29 27 27 x* *x ** * * ns
FST 36 29 26 28 * * * ns ns ns
Contraste entre rotagao
IxII ns ns ns ns
I'x III * ns ns ns
Ix FST x* ns ns ns
IT x III * ns ns ns
II x FST x* ns ns ns
III x FST ns ns ns ns
P (mg kg'l) Contraste entre profundidades (P > F) ———«—
I 47,4 57,1 471 36,1 ns ns ns ns * ns
1I 42,0 39,2 30,3 211 ns ** ** * ** *
111 41,7 39,0 36,1 27,0 ns ns ** ns ** *
FST 4,3 3,3 2,7 3,0 * ** * ns ns ns
Contraste entre rotacido
I X II ns *3% *% *3%
I xIII ns ** ns ns
IX FST *3% *% *3% *%
I x IIT ns ns ns ns
II X FST *% *3% *% *
III X FST *% *% *3% *%
K (mmol, dm?3) Contraste entre profundidades (P > F)——
I 285 280 263 241 ns ns ns ns ns ns
I 277 264 253 219 ns ns ** ns ** *
11 272 267 265 238 ns ns ** ns ** *
EST 83 53 41 44 * ** * ns ns ns
Contraste entre rotacdo
IxII ns ns ns ns
I x III ns ns ns ns
IX FST *% *% *% *%
I x IIT ns ns ns ns
II X FST *¥ *3% *% *3%
III X FST *% *3% *% *3%
C organico (g kg) Contraste entre profundidades (P > F) ————
I 18,7 21,2 20,1 19,8 * ns ns ns ns ns
II 19,4 21,0 20,0 19,0 * ns ns ns ** *
111 19,8 21,2 19,7 19,2 * ns ns * ** ns
FST 18,5 16,9 15,5 16,4 ns ns ns ns ns ns
Contraste entre rotacdo
Ix1II ns ns ns ns
I xIII ns ns ns ns
Ix FST ns ** o *
IT x III ns ns ns ns
IIx FST ns ** ** ns
III x FST ns ns ** *

ns = ndo significativo; * = nivel de significAncia de 5%; ** = nivel de significancia de 1%.

Sistemas de rotagdo de culturas I: trigo/soja; sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho; sistema III: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/
soja; e FST: floresta subtropical.
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De acordo com Corazza gt al. (1999), os sistemas
ndo perturbados com pastagem cultivada,
reflorestamento de eucalipto e lavoura em rotagdo sob
PD foram superiores para nivel de carbono, em relacao
a vegetacdo tipica de cerrado ou lavoura sob preparo
convencional de solo com arado de discos e com grade
pesada (sistemas perturbados), na camada 0-1 m.
Segundo LaL et al. (1995), a ocupagdo do solo por
atividade com reduzida intensidade de preparo ou
mesmo sem preparo indica que podem ocorrer
recuperacdo e até mesmo acumulacdo de C superior a
verificada em vegetacdo nativa. Além disso, uma
estratégia econdmica e ambientalmente sustentavel para
adicionar N, e conseqiientemente C no solo, é a utilizagdo
de leguminosas em sistemas de rotagdo de culturas.

Sistemas de rotag¢do de culturas (SRCs)

Os valores de pH em &4gua, Ca, Mg e K
trocaveis e de P extraivel, e o teor de matéria organica
(MQOS), em todas as camadas e nos SRCs, em 2005,
foram menores do que os valores avaliados, enquanto
para o teor de Al trocdvel ocorreu o inverso, em 1993
(Tabela 2). Nos sistemas de SRCs estudados, os
valores de pH, Ca, Mg e K trocédveis, P extraivel e C
foram maiores que os da FST, ao passo que para os
valores de Al trocdvel ocorreu o inverso (tabelas 6 e
7). Por outro lado, o valor de MOS no sistema III foi
maior que nos sistemas I e I, na camada 0-0,05 m. Nao
houve diferenga significativa entre os valores de Al,
Ca, Mg e K trocdveis e C, nos diferentes SRCs. Esse
fato revela que as seqiiéncias de espécies componentes
dos SRCs ndo promoveram alteragdes na concentracao
desses nutrientes no solo. No sistema I (trigo/soja),
nas camadas 0-0,05 e 0,05-0,10 m, ocorreu valor menor
de pH (Tabela 6), em relagdo ao sistema III (trigo/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja). Além disso, o
sistema III foi superior ao sistema II (trigo/soja,
ervilhaca/milho), na camada 0-5 cm. No sistema III,
o teor de carbono organico (Tabela 6) foi mais elevado
do que nos sistemas I e II, na camada 0,05-0,10 m. Em
parte, pode ser decorrente da utilizacdo de
leguminosas como cobertura de solo, no inverno, e de
adubacgdo verde, no verdo, no milho ou sorgo. Por sua
vez, o teor de P, do sistema I, foi maior, em comparagdo
ao sistema II, nas camadas 0,05-0,10, 0,10-0,15 e 0,15-
0,20 m (Tabela 7). Esse fato também foi verificado entre
o sistema I e o sistema III, nas camadas 0,05-0,10 m,
para o teor de P extraivel. Essa diferenga entre os SRCs
pode ser explicada, em parte, pelo fato de a ervilhaca
ser estabelecida como cultura de cobertura de solo,
sem aplicacdo de adubagdo de manutengdo. SANTOS e
Tomm (1999) verificaram diferengas no teor de P em
monocultura trigo/soja (12 mg kg'), na camada 0 a
0,05 m, sob PD, em comparacgado aos SRCs: trigo/soja
e aveia branca/soja (6 mg kg™); trigo/soja, ervilhaca/

milho e aveia branca/soja (7 mg kg); e, trigo/soja,
ervilhaca/milho, cevada/soja e aveia branca/soja (7
mg kg™). Em FST o nivel de MOS foi maior do que nos
sistemas I e II, na camada 0-0,05 m.

Nos sistemas II e IIT e na FST, os niveis de MOS
e os teores de P e de K diminufram da camada 0 - 5
c¢m para a camada 0,10-0,15 m (Tabela 7). Também foi
verdadeiro para o teor de Ca e de Mg, no sistema III,
revelando que em sistemas naturais sob floresta
também ocorre acimulo de macronutrientes na
superficie do solo (Tabela 6). Acimulos similares de
P e de K na camada 0 a 0,05 m, em relagdo a camada
0,15 a 0,20 m, foram relatados por Martowo et al.
(1999) e SanTos e Tomm (1998, 1999). SanTOs et al.
(1995) e SanTos e ToMmm (1998, 1999) em SRCs, sob PD,
que os niveis de MOS decresceram progressivamente
da camada 0-0,05 m para a camada 0,15-0,20 m. No
sistema II e na FST, o valor de pH aumentou da
camada 0-0,05 m para camada 0,10-0,15 m.
Igualmente, foi verdadeiro para o teor de Al, nos
sistemas I e III. Os valores de pH, Al, Ca e Mg refletem
diferencas na distribui¢do de calcdrio na camada
aravel, em func¢do dos SRCs. Os valores de MOS, P e
K refletem as diferencas de seu acimulo na superficie
da camada aravel, em razdo da diferengca no modo de
revolvimento de solo dos distintos SMSs. Os
resultados observados comprovam o efeito benéfico da
rotagdo de culturas na ciclagem e na distribuigédo de
nutrientes no solo. Ao se compararem os valores dos
atributos quimicos dos SRCs com os da FST, verificou-
se que o uso do solo com agricultura induz alteracoes
relevantes na quantidade de nutrientes e nos niveis
de matéria orgdnica, e esses aumentos evidenciaram
que, no PD, a MOS é mais preservada. BAYER et al.
(2000), estudando sistemas de rotagdo de culturas
para milho, ndo observaram diferengas entre os
tratamentos para o teor de C do solo. Porém, o teor de
C nos SRCs foi maior do que na FST. Por outro lado,
os SRCs aumentaram o teor de C do solo da camada
0-0,05 m para a camada 0,05-0,10 m.

4. CONCLUSOES

1. No plantio direto houve acimulo de
matéria orgénica, fésforo extraivel e potéssio trocavel,
na camada 0-0,05 m.

2. Néo houve diferenca no teor de matéria
organica entre o plantio direto e com floresta
subtropical. Na camada 0-0,05 cm o teor de matéria
orgdanica da rotagao III (trigo/soja, ervilhaca/milho e
aveia branca/ soja) foi igual ao da floresta
subtropical. O teor de carbono orgéanico foi mais
elevado sob plantio direto em relacdo aos demais
sistemas de manejo de solo e a floresta subtropical,
nas camadas 0-0,05 e 0,05-0,10 m.



Sistemas de manejo de solo e de rotagdo de culturas 453

3. O teor de matéria organica e os teores de
fésforo e de potdssio diminuiram progressivamente da
camada 0-0,05 m para a camada 0,15-0,20 m no plantio
direto e nos sistemas de rotagao de culturas II (trigo/
soja, ervilhaca/milho) e III (trigo/soja, ervilhaca/
milho e aveia branca/soja).

4. Na floresta subtropical, observaram-se
menor valor de pH e teores de cdlcio, fésforo e
potdssio, e maior teor de Al em relacdo aos sistemas
de manejo do solo e aos sistemas de rotagdo de
culturas.
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