Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

Atributos quimicos restritivos de Latossolo Vermelho distroéfico e tipos de manejo de solo e rotacio de
culturas

Restrictive chemical attributes of a dystrophic Haplustox and different modes of soil tillage and crops
rotation systems

Silvio Tulio Spera', Pedro Alexandre Varella Escosteguy?, José Eloir Denardin®, Vilson Anténio
Klein®, Henrique Pereira dos Santos’

'Embrapa Agrossilvipastoril. Caixa Postal 343, Sinop, MT, CEP 78550-003. E-mail:
silvio.spera@embrapa.br;
?Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Passo Fundo — UPF. Passo Fundo, RS;
*Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Recebido em: 12/05/2011 Aceito em: 30/09/2011

Resumo. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes tipos de manejo de solo e de rotagdes de
culturas nos atributos quimicos restritivos de duas camadas de solo na producdo vegetal de culturas. O
experimento foi conduzido em campo, na Embrapa Trigo, ap6s 22 anos de cultivo sem aplicagdo de calcario,
no solo. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas com trés
tipos de manejo e trés rotagdes de culturas. Foi avaliado o efeito no rendimento de gréos e na matéria seca da
parte aérea das culturas, bem como o efeito destes fatores nos atributos quimicos dos solos também foi
avaliado em func¢@o das camadas de 0 a 6,7 cm e de 6,8 a 20 cm. O efeito do manejo de solo e da rotagdo de
culturas influenciou o rendimento de grdos das culturas de trigo e de sorgo, além da matéria da parte aérea
destas culturas e da soja. Os atributos quimicos do solo ndo foram afetados pela interacdo dos fatores
estudados, sendo pouco influenciados pela rotacdo de culturas. Em todos os tratamentos, os resultados
indicaram uma camada superficial (0 a 6,7 cm) com concentragdo de nutrientes e outra subsuperficial (6,8 a
20 cm) mais acida e compactada. Na camada superficial os valores dos atributos quimicos foram adequados
para o desenvolvimento das culturas avaliadas nos manejos plantio direto e preparo minimo. Nao houve
diferencas entre os valores de matéria organica e entre as fragoes particuladas. Na camada subsuperficial, em
todos os tratamentos, os atributos de acidez do solo foram restritivos ao desenvolvimento de plantas.

Palavras-chave. Acidez do solo, culturas de graos, matéria orgénica particulada, plantio direto.

Abstract. The goal of the work was to evaluate the effects of soil tillage and crop rotation systems in the
restrictive chemical attributes and plant production of grain crops of two layers of soil. The experiment was
carried out in Passo Fundo, RS, Brazil, after more than two decades without limestone application. The
design was randomized blocks, schedule of split plots, with three modes of soil tillage and crop rotations. It
was evaluated the effect on grain yield and dry matter of the shoot of winter (7Triticum aestivum, Avena
sativa and Vicia sativa) and summer (Glycine max and Sorghum bicolor) crops. The effect of these factors in
soil chemical attributes has also been evaluated according to the layer of soil (0 to 6.7 and 6.8 to 20 cm). The
effects of soil tillage and crop rotation influenced the grain yields of crops of wheat and sorghum only, in
addition to the mass of the shoots of soybean crop. Chemical soil attributes were not influenced by the
interaction of factors studied, being little influenced by crop rotation. In all treatments, the results indicated a
surface layer (0 to 6.7 cm) with a nutrient concentration, and other subsurface (6.8 to 20 cm) compacted and
acid. In the surface layer the values of chemicals attributes were appropriated for the developing cropping
evaluated. There were no differences between the amounts of organic matter and the particulate fraction. In
the layer subsurface, in all treatments, the attributes of the soil acidity were restrictive to plant development.

Keywords. No-till, grain crop, soil acidity, particulate organic matter.
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Introducio

Os Latossolos Vermelhos distroficos sdo os
principais solos agricolas da regido do Planalto
Meédio sul-rio-grandense que estdo sob uso agricola
ha mais de cinco décadas. Inicialmente estes solos
eram manejados com preparo convencional com
arados e grades, a cada safra. A partir do fim dos

anos 1980, estes solos passaram a ser,
paulatinamente, manejados com plantio direto
(Streck et al., 2008).

Nesta mudanga de manejo, alteragdes nos
atributos quimicos podem ter ocorrido devido as
diferencas entre cada tipo de manejo (Oliveira et al.,
2004; Almeida et al., 2005; Santos et al., 2008).
Estes solos, quando passaram a ser manejados com
plantio direto, deixaram de ser revolvidos em toda
camada cultivada (0 a 20 cm), ocorrendo
mobilizacdo somente na linha de semeadura. O
manejo com escarificador de hastes também ndo
mais promoveu revolvimento desta camada (Secco
et al, 2009). Assim, relevantes alteragdes nos
atributos quimicos destes solos tém sido observadas
com o passar dos anos de uso. Santos et al. (2008)
observaram, em Latossolo Vermelho distrofico,
acumulag@o de P, K e de matéria organica do solo
(MOS) na camada superficial de parcelas
submetidas aos manejos conservacionistas plantio
direto e cultivo minimo em relagdo as parcelas
manejadas com arados de discos e de aivecas.
Verificaram, também, aumento da acidez nas
camadas abaixo de 10 cm. Nessas condigdes, o
monitoramento da acidificagdo, com vistas a
correcdo do solo deve ser mais frequente (Vieira et
al., 2008). Costa et al. (2004) encontraram maior
teor de MOS em solo manejado sob plantio direto,
enquanto Tomm et al. (2007) ndo observaram
diferencas destes teores entre os tipos de manejo.

A matéria organica particulada (MOP) tem
sido estudada por ser um importante indicador de
qualidade fisica e quimica do solo e ser sensivel as
modificagdes induzidas por diferentes tipos de
manejo do solo (Cambardella & Elliot, 1992).
Debiasi (2008) e Spera (2009), entretanto, nao
encontraram diferengas entre os teores de MOP de
solos sob plantio direto com e sem escarificacao.

Apesar de os solos manejados com plantio
direto mostrarem, principalmente nas camadas
subsuperficiais, atributos quimicos restritivos mais
relevantes relativos a acidificagdo, o rendimento de
grios de culturas de verdo nestes solos ndo tem sido
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menor que o das parcelas manejadas com preparo
convencional (Ernani et al., 2001; Spera et al., 2004;
Santos et al., 2008; Spera, 2009). Nestes mesmos
tipos de solo e de manejos, Santos et al. (2006)
constataram, em algumas safras, maiores
rendimentos de graos de trigo, mas atribuiram a
efeitos benéficos da rotacdo de culturas e nido aos
tipos de manejo do solo.

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de
tipos de manejo de solo e de rotagdes de culturas nos
atributos quimicos restritivos de duas camadas
situadas entre 0 a 20 cm, de um Latossolo Vermelho
distrofico com mais de 22 anos sem a reaplicagdo de
calcario, na producéo vegetal de culturas.

Material e Métodos

No presente estudo, foram selecionadas
parcelas de um experimento instalado sobre um
Latossolo Vermelho distrofico, localizado em Passo
Fundo, RS. O experimento foi realizado, durante 22
anos, em delineamento de blocos casualizados, com
esquema de subparcelas, envolvendo tratamentos de
manejo de solo: plantio direto (PD); preparo minimo
de solo com escarificador de hastes (PM) e;
revolvimento com arado e grades (PC), uma vez ao
ano, antecedendo a cultura de inverno. Em cada um
dos tratamentos de manejo de solo, continha, como
subparcela, as rotagdes de culturas trigo/soja (R1),
trigo/soja e ervilhaca/sorgo (R2) e, trigo/soja,
ervilhaca/sorgo e aveia branca/soja (R3). Amostras
de solo também foram coletadas em fragmento de
floresta subtropical ao lado do experimento, com o
mesmo numero de repetigdes, € nas mesmas
camadas dos tratamentos, sendo assumidas como
testemunha da condicéo original do solo. Entretanto,
os valores dos atributos quimicos da mata diferiram
sempre dos valores dos tratamentos, ndo sendo,
portanto, considerados nas comparagdes do presente
trabalho.

Antes da instalagdo do experimento, a camada
de 0 a 20 cm da area total foi amostrada, e os valores
médios encontrados foram: pHisa: 4.8; AP 12
cmol, dm?; Ca trocavel: 3,0 cmol, dm™; Mg
trocavel: 1,9 cmol. dm™; matéria organica: 34,0 g
dm?; P: 23,0 mg dm? e, K: 104 mg dm?. O solo foi
escarificado com equipamento de hastes rigidas e,
posteriormente, submetido a correcdo de acidez,
com 7,0 t ha” de calcario dolomitico (PRNT 100 %),
visando a elevar 0 pHyg, @ 6,0. As amostras foram
coletadas em junho de 2007, em dois ambientes
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edaficos representando as camadas de 0 a 6,7 cm e
de 6,8 a 20 cm, amostras estas destinadas as analises
de rotina. As amostras também foram usadas em
analises da MOP. Foram coletadas amostras de
plantas para avaliagdo do rendimento de grios e
matéria seca da parte aérea das culturas de trigo,
aveia branca, ervilhaca, soja e sorgo.

As culturas foram semeadas nas ¢€pocas,
espacamentos e cultivares recomendadas pela
pesquisa e extensdo rural, bem como os tratamentos
fitossanitarios e as demais praticas culturais. As
adubacdes foram feitas segundo o manual de
adubagdo (CQFS-RS/SC, 2004). Entretanto, o
presente estudo foi conduzido em um experimento
de longa duragdo cujos tratamentos possuiam como
caracteristica peculiar, a ndo realizagdo da calagem
quando as condigdes edaficas (saturagdo por
aluminio e por bases) estipuladas pela recomendagio
oficial j4 estavam ocorrendo, para atender a uma
hipotese de Pottker & Ben (1998).

As amostras foram utilizadas para analises de
quimica de rotina e carbono organico, segundo
métodos de Tedesco et al. (1995). As andlises de
MOP foram efetuadas conforme Cambardella &

Elliot (1992). Os resultados das analises dos
atributos de solo foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas com o teste Tukey
com o programa CoStat (CoHort, 2009), enquanto as
meédias dos valores das camadas de 0 a 6,7 cm e de
6,8 a 20 cm, comparadas por teste t pareado
(Snedecor & Cochran, 1982).

Resultados e Discussao

Os resultados das avaliagdes estatisticas
indicaram  diferencas entre as médias dos
tratamentos de alguns dos atributos avaliados. As
principais diferencas foram observadas quando se
comparou as duas camadas estudadas. A Tabela 1
mostra que os valores de pH variaram apenas entre
os tipos de manejo na camada de 6,8 a 20 cm,
enquanto que os valores de indice SMP variaram em
ambas as camadas. Ndo houve diferengas entre as
médias destes atributos nas rotagdes de culturas.
Entretanto, em todos os tratamentos, ocorreram
diferencas nos valores de pH e indice SMP entre das
camadas avaliadas, sendo os valores de pH e do
indice SMP menores na camada de 6,8 a 20 cm.

Tabela 1. Valores médios de pH e indice SMP de duas camadas de Latossolo Vermelho distréfico
submetidas a trés tipos de manejo e de rotagdes de culturas, apos 22 anos sem calagem.

Camada, cm

Médias 0-6,7 CV, % 6,8 - 20 CV, % Valor de t
pH
pDD 4,96 2,0 4,95b 1,6 5,49%
PC 5,08 2,0 5,07a 2,3 4,13%
PM 5,02 2,0 4,97b 2.3 5,00%
Rotacoes'” 5,02 1,7 5,00 22 8,66*
Mata 4,42 43 4,17 0,1 3,47*
Indice SMP
pp? 5,37b 1,6 5,33b 1,7 7,62%
PC 5,53a 1,0 5,46a 1,9 4,10%
PM 5,46ab 1,0 5,38ab 2,0 3,33%
Rotagoes'” 5,45 1,2 5,39 2.3 7,87%
Mata 5,33 2,3 4,97 1,9 2,29

PD = plantio direto. PC = preparo convencional com arados e grades. PM = preparo com escarificador de
hastes. (1) as médias dos manejos, na respectiva camada, diferiram entre si e em (2) as médias das rotagdes
ndo diferiram entre si ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste Tukey. * = houve diferenca entre as
camadas. ns = ndo houve diferenga entre as camadas.

Santos et al. (2008) e Spera (2009)
observaram anteriormente, no experimento do
presente trabalho, diferencas entre as camadas
superficiais e as subsuperficiais do PD em
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comparagdo ao PC. Porém, observaram dentro de
um mesmo tipo de manejo, diferengas entre estas
camadas no PC e PD. Tomm et al. (2007)
trabalhando com tipos de manejo em um Latossolo
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Vermelho distrofico observaram as mesmas
diferengas. Em um trabalho conduzido em Latossolo
do Cerrado, Siqueira Neto et al. (2009) encontraram
diferencas de valor de pH entre as camadas
superficiais e as subsuperficiais somente em PD,
sendo que, em comparagdo ao PC, os valores foram
menores em ambas as camadas. Vieira et al. (2008)
encontraram valores de pH de mesma magnitude,
porém, com diferencas entre os tratamentos, na
profundidade de até 25 cm de um Argissolo
distrofico sob PD no Rio Grande do Sul manejados
sob diferentes sequéncias de cultivos apos mais de
vinte anos sem calagem. Os autores atribuiram estas
diferengas de intensificagdo de acidificagdo aos
distintos graus de remogdo de bases alcalinas pelos
grios. Tal comportamento, porém, ndo foi
constatado no presente trabalho.

Os valores de pH, baixos de acordo com a
CQFS-RS/SC  (2004), foram atribuidos a ndo
reaplicacdo de calcério nos ultimos 22 anos antes da
amostragem. No presente estudo, os valores de pH
se estabilizaram proximos de 5,0, pois, de acordo
com Ernani (2008), mesmo na auséncia de calagem,
adi¢des de grande quantidade de fertilizantes salinos
ocasionam reagdes secundarias que afetam os niveis
de atividade relativa do H' da solugdo. O critério
adotado no inicio do experimento, de se efetuar
calagem quando o pH fosse menor que 5,0 na
camada de 0 a 5 cm (Pottker & Ben, 1998) foi
desconsiderado em recomendagdo posterior da
CQFS-RS/SC (2004).

Na Tabela 2 sdo mostrados os valores médios
de Al, Ca e Mg das camadas estudadas. Os valores
de Al e de Mg ndo diferiram, na mesma camada,
entre os tratamentos e ocorreram em niveis elevados
para o Al, e médios para o Mg, conforme a CQFS-
RS/SC (2004). Os teores de Ca variaram entre oS
tipos de manejo na camada de 0 a 6,7 cm, sendo
maior no PD em relagdo ao PC. Os teores de Al
trocavel foram maiores que os niveis considerados
toxicos as plantas. Os menores valores de Al
coincidiram com os maiores valores de pH, havendo
forte correlacdo inversa entre estes parametros (r =
-0,70; p < 0,0001), conforme esperado e também
observado por Sousa et al. (2007).

Apos varios anos sem calagem foi constatado
em ambas as camadas e em todos os tratamentos,
valores de satura¢do por aluminio maiores que 10%,
assim, pode-se especular que o Al neutralizado pelos
anions carbonaticos foi solubilizado (Ernani, 2008).
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No presente estudo foi avaliado o teor de Mn no
solo, pois, na Regido do Planalto Médio, este
micronutriente pode ocorrer em niveis toxicos,
conforme Escosteguy et al. (2006).

No presente trabalho foi verificada reducdo
dos valores de pH, do valor V, dos teores de cations
de reacgdo basica e aumento do teor de Al trocavel,
em fungdo do tempo de cultivo sem reaplicagdo de
calcario. Com base em informacdes de diversos
trabalhos, Oliveira et al. (2002) e Spera (2009)
relatam a ocorréncia de alteragdes nos indicadores
de acidez das camadas superficiais, principalmente
em solos sob PD. Estes autores destacam como
determinantes da magnitude dessas mudangas, os
teores iniciais dos cations de reac¢do basica trocaveis,
o tempo de cultivo, os teores de cations e de carbono
soluvel dos residuos culturais em superficie, da
capacidade de acidificagdo das raizes das culturas
que compodem as rotagdes de culturas e do manejo da
adubacdo nitrogenada.

Os teores de Ca, em todos os tratamentos,
foram ligeiramente menores que os da condicdo
inicial do experimento. Isso indica que a
reacidificacdo do solo dos tratamentos testados nao
se deveu somente a perdas de Ca. Os teores de Ca
foram maiores na camada 0 a 6,7 cm em
comparagdo ao PC. Constatou-se, também, nas
rotagOes, maior teor de Ca nessa camada. Os teores
de Ca trocaveis foram menores na camada 6,8 a 20
cm do que nas camadas superficiais, em todos os
tipos de manejo de solo, ou seja, na camada
compactada. Em todos os tratamentos, os valores de
Ca foram menores que o valor critico conforme
CQFS-RS/SC (2004) (2,0 cmol, dm™), enquanto que
os valores de Mg foram ligeiramente maiores que o
valor critico estabelecido (0,5 cmol, dm™).

Os maiores teores de Mg do solo foram
observados na camada de 0 a 6,7 cm (Tabela 1). Em
razdo da pouca solubilidade do calcario, quando este
¢ aplicado em superficie, e da pouca estabilidade de
anions carbonaticos derivados da dissolugdao do
calcario, ndo ¢ esperado que ocorra correcdo da
acidez, e aumento da disponibilidade de Ca ¢ Mg
nas camadas subsuperficiais, principalmente,
aquelas situadas abaixo de uma camada compactada
(Miyazawa et al., 2000). Isso explica o fato da
correcdo da acidez e o suprimento de Ca e Mg,
mesmo no solo com revolvimento, ser restrita as
camadas superficiais do solo, quando o calcério ¢
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aplicado em superficie e ndo ha revolvimento
imediato do solo, como no PC (Oliveira et al., 2002).

Tabela 2. Valores médios de aluminio, calcio, magnésio, saturacdo por bases (V), saturacdo por aluminio
(m) e manganés de duas camadas de Latossolo Vermelho distrofico, submetido a trés tipos de manejo e de

rotagdes de culturas, apos 22 anos sem calagem.

Camada, cm

Médias 0-6,7 CV, % 6,8 - 20 CV, % Valor de t
Al, cmol, kg’I

Tratamentos'" 0,96 5,2 1,39 5,5 11,61%

Mata 1,24 12,8 2,71 3,9 3,17*
Ca, cmol, kg’

pp" 2,91a 9,2 2,51 6,9 6,15%

PC 2,49b 8,7 2,49 12,6 2,83%

PM 2,69ab 8,6 2,35 9,0 6,38*

Rotacoes"” 2,70 8,0 2,45 9,6 6,93%*

Mata 2,03 14,5 1,01 17,7 3,18%
Mg, cmol, kg’

Tratamentos"’ 1,24 11,8 1,02 13,6 7.41%

Mata 1,17 5.4 0,84 16,3 4,83%

V, %
Tratamentos'" 37 8,1 32 14,5 10,56*
Mata 29 9,4 12 17,7 3,10%
m, %
Tratamentos™ 17 5,2 26 5,5 13,66*
Mata 27 22,5 59 7,1 3,48%*
Mn, mg kg’

PD 49a 6,3 42a 6,3 0,77™

PC 28b 5,3 42a 5.8 2,41%*

PM 42ab 6,2 31b 59 5,00%

R1 35b 7,0 35 5,9 2,24"

R2 40ab 6,7 39 6,5 1,74

R3 44a 6,1 41 6,2 2,43%

Mata 92 7,7 68 16,7 2,83%

PD = plantio direto. PC = preparo convencional com arados e grades. PM = preparo com escarificador de
hastes. R1 = trigo/soja. R2 = trigo/soja e ervilhaca/sorgo. R3 = trigo/soja, ervilhaca/sorgo e aveia
branca/soja. *= indica diferenga entre as camadas pelo teste t pareado. ns =nao houve diferenca entre as
camadas.

Os maiores teores de Mn do solo foram
observados na camada de 0 a 6,7 cm dos manejos
PD e PM e da mata (Tabela 2), os quais também tém
menores valores de pH. Houve também diferenca
dos teores de Mn na camada 6,8 a 20 cm entre o
manejo PM e os demais estudados. A rotagdo
trigo/soja mostrou menor teor de Mn na camada de 0
a 6,7 cm. Os teores de Mn ndo diferiram entre as
camadas no manejo PD e nas rotagdes R2 e R3.
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(0] Mn, embora considerado um
micronutriente, pode ocorrer em niveis toxicos em
Latossolos de Passo Fundo (Escosteguy et al., 2006).
O solo do experimento, de origem basaltica, contém
teores elevados de Mn em sua composi¢do (Pérez et
al., 1997). Estes aspectos explicam os teores maiores
que o nivel considerado alto (5,0 mg dm™) pelos
critérios da CQFS-RS/SC (2004).

A tendéncia do teor de Mn trocavel ser mais
elevado em solos com PD, em relagao ao PC, nao
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pode ser explicada apenas pelos valores de pH do
solo. No PD, a aplicacdo superficial de calcario
resulta em valores de pH mais elevados em
superficie, o que em consequéncia, deveria diminuir
e ndo aumentar o teor desse micronutriente. As
maiores quantidades de Mn no PD t€m sido
atribuidas ao teor mais elevado de MOS existente
nos solos com este manejo (Moreira et al., 2000).
Borkert (1991) cita ocorréncia de toxidez de Mn em
solos do RS. No presente trabalho, apesar dos teores
elevados de Mn, sintomas de toxidez ndo foram
observados em plantas de soja. No entanto, como 0s
sintomas se manifestam em situacdo de estresse
causado por este cation, isto ndo significa que o
rendimento das plantas ndo possa ser limitado pelo
alto teor de Mn.

Na Tabela 2 constam também os resultados
dos valores de saturacdo por bases em fung@o dos
fatores avaliados no experimento. Os valores médios
de saturacd@o por bases dos tratamentos, em ambas as
camadas, foram menores que os valores criticos de
80% e 65%, indicados pela CQFS-RS/SC (2004),
para se proceder a calagem, tanto em solo manejados
com PC, como com PD, respectivamente.

A saturagdo por Al nos tratamentos foi maior
que o valor critico de 10 %, que ¢ um dos critérios
secundarios de decisdo de calagem (CQFS-RS/SC,
2004), em solos sob PD, quando a interpretacdo do
valor do pH em 4agua discorda do valor V. Mesmo na
camada 0 a 6,7 cm, onde geralmente ha maior
acumulo de material organico e de cations de reagdo
basica trocaveis, que sdo os principais responsaveis
pela menor expressdo do Al toxico (Anghinoni &
Salet, 2000; Oliveira et al., 2002), a saturagao por Al
também foi maior que 10 %. Os valores de Al,
saturacdo por bases e saturacdo por Al diferiram
entres as camadas de 0 a 6,7 e de 6,8 a 20 cm. Em
ambas as camadas foram constatadas, em todos os
tratamentos, valores de saturagdo por aluminio maior
que 10 %, isso indica que, apds varios anos sem
calagem, o Al neutralizado pelos 4&nions
carbonaticos, foi solubilizado.

Os teores de P do solo foram maiores nos
manejos PD e PM em relacdo ao PC, mas ndo houve
diferengas entre ambas as camadas (Tabela 3). Nao
houve diferengas entre os teores deste nutriente em
fungdo das rotagdes de culturas. Na camada de 0 a
6,7 cm o teor de P no PD foi o dobro do PC, sendo
interpretado como muito altos (> 18 mg dm”)
(CQFS-RS/SC, 2004).
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Em ambas as camadas, o teor de P nos
sistemas de manejo conservacionistas foram maiores
que no PC. Em todos os tipos de manejo de solo e de
rotagoes de culturas avaliadas, até a profundidade de
20 cm, o teor de P foi maior que 9,0 mg dm?,
considerado o valor critico, na classe de textura do
solo estudado (CQFS-RS/SC, 2004).

O teor muito alto de P na camada superficial
indica que os niveis biodisponiveis desse nutriente
foram afetados pelo acumulo na superficie devido a
auséncia de incorporagdo. A elevagio da
disponibilidade de P, promovida por adubagdes
sucessivas, que também foi verificada no presente
estudo, também melhorou as condi¢des de solo que
promovem o crescimento e desenvolvimento de
plantas (Ernani et al., 2001; Ernani, 2008). Os
maiores valores de P foram constatados no PD e no
PM, onde também foram observados maiores teores
de Ca em superficie, embora ndo tenho sido
observadas diferencas nos valores de pH (Tabela 1).
Apesar de ndo ter sido constatada diferengas entre as
camadas pelo teste t pareado, os resultados
confirmaram a tendéncia de acimulo de P na
superficie de solos sob manejo conservacionistas,
que também foi verificada em outros trabalhos
(Moreira et al., 2006; Oliveira et al., 2002; Spera,
2009).

O teor K extraido do solo foi maior na camada
de 0 a 6,7 cm, independente do tipo de manejo do
solo ou de rotagdao de culturas (Tabela 3). Porém,
diferiu entre as duas camadas avaliadas e a
interpretagdo desse nutriente correspondeu, nas duas
camadas, a classe de K muito alto (> 120 mg dm™:
CQFS-RS/SC, 2004). Os resultados da também
mostram que os teores de K foram muito maiores
que o teor considerado critico, o que indica que o K
nio necessita ser aplicado, a0 menos na safra
seguinte, nestes tratamentos. Em todos os
tratamentos avaliados, o teor de K foi maior que 60
mg dm™, considerado que a CTC se situa entre 5 a
15 cmol, dm™ (CQFS-RS/SC, 2004).

Assim como verificado com o P, os niveis de
K obtidos nos tratamentos avaliados também foram
muito altos, até a profundidade de 20 cm. O excesso
de K, além de favorecer perdas do nutriente por
transporte pelo deflavio, dissolvido na agua da
enxurrada e por lixiviagdo, afetou a relagdo entre K e
Ca+Mg, uma vez que os teores destes dois cations
bivalentes foram baixos ou médios. Os valores da
relagdo Ca+Mg:K indicam que o valor desta relago
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do experimento, foram baixos (< 12), indicando
excesso de K no solo.

¢ menor do que aqueles relatados em Embrapa Soja
(1999), que sugerem a faixa de 12 a 20. Os valores
da relagdo (Tabela 4), em ambas as camadas solos

Tabela 3. Valores médios do teor de fosforo e de potassio de duas camadas de Latossolo Vermelho
distrofico submetidas a trés tipos de manejo e de rotagdes de culturas.

Camada, cm
Médias 0-6,7 CV, % 6,8 — 20 CV, % Valor de t
P, mg kg’
pp" 50a 10,6 36a 5,8 1,76™
PC 24b 12,5 21b 5,7 0,23™
PM 44a 15,5 34a 53 0,07
Rotagoes'” 40 13,5 39 5.9 0,79™
Mata 7 13,4 5 1,0 2,43™
K, mg kg
Tratamentos'" 356 5.4 209 12,6 7,36%
Mata 88 19,2 44 16,6 1,33™

(1) as médias dos tratamentos, na respectiva camada, ndo diferiram entre si e em (2) as médias das rotagdes
ndo diferiram entre si ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste Tukey. * = houve diferenca entre as
camadas. ns = nao houve diferenca entre as camadas.

Tabela 4. Valores médios da Relagdo Cat+Mg:K de duas camadas de Latossolo Vermelho distrofico

submetidas a trés tipos de manejo e de rotagdes de culturas, apos 22 anos sem calagem.

Camada, cm

Médias 0-6,7 CV, % 6,8 - 20 CV, % Valor de t
CatMg:K

Tratamentos'” 7,3 5,8 6,8 3,8 0,87%

Mata 18.0 20,5 16,9 9.1 2.61%

(1) as médias dos tratamentos, na respectiva camada, ndo diferiram entre si ao nivel de 5 % de probabilidade
de erro pelo teste Tukey. * = houve diferenca entre as camadas. ns = ndo houve diferenga entre as camadas.

Houve interacdo entre o tipo de manejo e de
rotacdo de culturas, nos valores da relagao Ca+Mg:K
das duas camadas avaliadas. Em todas as rotagdes,
os valores foram inferiores ao valor 12 de referéncia,
indicando excesso de K no solo. Os valores foram
menores na camada de 0 a 6,7 cm, na qual houve
maior acumulo de K. As rotacdes mostraram
resultados distintos, conforme o tipo de manejo, sem
uma tendéncia clara, refletindo talvez, diferengas na
ciclagem pelas distintas espécies das rotagdes
(Malavolta, 2006).

Os altos teores de P ¢ K que acumularam na
camada superficial dos tratamentos avaliados podem
estar relacionados a um menor nivel de absorc¢do
destes nutrientes pelas plantas. A elevada acidez, a
baixa disponibilidade de Ca, o excesso de Al e
inadequada quantidade de fertilizantes aplicados,
podem ter promovido este acimulo (Bernardi et al.,
2009). O excesso de Al provoca inibigdo nao
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competitiva do P (Floss, 2006). Por outro lado, isto
poderia ter sido evitado, com o monitoramento
destes atributos no solo e a utilizagdo do sugerido
em CQFS-RS/SC (2004), pois a0 menos uma vez
deve ter ocorrido aplicagdo de fertilizantes em
quantidade maiores que as recomendadas, ao longo
do experimento (Spera, 2009).

A matéria organica do solo (MOS)
determinada pelo método de rotina (Tedesco et al.,
1995) nao mostrou diferencas entre os fatores
estudados. A Tabela 5 mostra que os maiores teores
de MOS foram observados na camada de 0 a 6,7 cm,
e que houve diferengas entre as camadas. Os teores
de MOS observados indicaram que, apds 22 anos de
cultivo sem reaplicagdo de calcério, independente do
tipo de manejo ou de rotagdo, mantiveram-se
estaveis, ndo havendo incrementos em relacdo aos
teores do inicio do experimento. Nas camadas
avaliadas, o contetdo de MOS foi maior nas
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camadas de 0 a 6,7 cm de todos os tratamentos.
Entretanto, tem sido constatado na maioria dos
trabalhos realizados sobre o PD (Costa et al., 2004;
Oliveira et al., 2004; Almeida et al., 2005; Loss et

al., 2009), que os valores de MOS sdo geralmente
maiores neste tipo de manejo.

Tabela 5. Valores médios do teor de matéria organica do solo (MOS) e das respectivas fragdes particulada
(MOP) e associada aos minerais (MOM) de duas camadas de Latossolo Vermelho distrofico submetidas a

trés tipos de manejo e de rotagdes de culturas.

Camada, cm

Médias 0-6,7 CV, % 6,8 -20 CV, % Valor de t
MOP, g kg''

Tratamentos" 8,3 8,7 7,2 7,3 4,17%

Mata 14,2 15,8 10,2 14,6 8,52
MOM, g kg''

Tratamentos™ 21,2 5,2 19,7 41 3,21%

Mata 32,3 16,4 23.6 13,0 8,88
MOS, g kg

Tratamentos'" 294 5,5 26,8 4,5 30,42%*

Mata 46,5 15,8 33,8 13,5 8,86*

(1) as médias dos tratamentos, na respectiva camada, ndo diferiram entre si ao nivel de 5 % de probabilidade
de erro pelo teste Tukey. * = houve diferenga entre as camadas. ns = ndo houve diferenca entre as camadas.

Os rendimentos de graos e de matéria seca das
culturas, de acordo com os tipos de manejo do e de
rotagdes estdo apresentados na Tabela 6. Somente a
cultura do sorgo mostrou diferencas entre os tipos de
manejo. Os maiores rendimentos de grios e de
matéria seca do sorgo ocorrem em manejos
conservacionistas. Rodrigues & Santos (2007)
destacam que o sorgo tem apresentado maiores

rendimentos quando cultivados sob sistema plantio
direto. Os maiores rendimentos de grdos e de
matéria seca do trigo na rotagdo em que o cereal €
cultivado a cada trés anos podem ser explicados pela
reducdo no potencial de inéculo de doengas do
cereal, que ¢ menor nestas condig¢des, conforme
avaliou Santos et al. (20006).

Tabela 6. Médias de valores rendimento de graos e matéria seca de culturas em trés tipos de manejo de solo

e de rotacdo. Passo Fundo (RS) 2009.

Cultura PD PC PM R1 R2 R3 CV %
Rendimento de grios (kg ha™)
Trigo 2.964 ™ 2.965 3.021 2.643c 2.960b 3.308a 11,7
Soja 2.434™ 2.443 2.442 2414 ™ 2471 2.435 12,4
Aveia branca 3.149™ 3.121 2.997 - - 3.089 6,4
Sorgo 6.053a 5.522b 6.083a - 5933 "™ 5.838 12,5
Matéria seca (kg ha)
Trigo 7.330"™ 7.007 7.465 6.466¢ 7.267b 8.064a 14,9
Soja 4.779a 4.265b 4.987a 4390 "™ 4.864 4.778 11,4
Aveia branca 7.735™ 7.761 7.617 - - 7.671 11,6
Sorgo 15.605a 13.877b 15.688a - 15.075™ 15.038 15,2
Ervilhaca 3.913™ 3.845 3.974 - 3.833™ 3.989 14,9

PD: plantio direto; PC: preparo convencional com arado de discos e grades; PM: preparo minimo com
escarificador de hastes; R1: rotagdo trigo/soja; R2: rotagdo trigo/soja e ervilhaca/sorgo; R3: rotacio
trigo/soja, ervilhaca/sorgo e aveia branca/soja. Valores seguidos de letras diferentes, na horizontal, indicam
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diferencas entre os tipos de manejo e rotacdo de culturas pelo teste Tukey, ns: indica diferencas ndo
significativas.

Conclusées

Os atributos quimicos relativos a acidez
indicaram que o solo de todos os tratamentos, apos
duas décadas sem calagem, acidificou-se
intensamente, em niveis restritivos ao
desenvolvimento das plantas, independente do tipo
de manejo do solo ou de rotagdo de culturas.

Ap6s duas décadas sem calagem, os teores de
Ca foram médios e os de Mg acima do critico, sendo
porém, que os de Ca se concentraram na camada
superficial dos manejos PD e PM, em niveis que
favorecem a concentragdo de sistemas radiculares na
camada superficial. Os teores de Al, entretanto, ndo
atingiram niveis criticos.

O P e o K acumularam nas camadas
superficiais dos tipos de manejo conservacionista
(PD e PM), entretanto, os teores destes nutrientes no
solo foram muito altos, caracterizando acumulagdo
superficial.

Os teores de MOS, da fragdo MOP e da fragao
MOM nao foram afetadas pelos tratamentos e o teor
de MOS dos tratamentos ndo mostrou acréscimos e,
ap6s mais de duas décadas, reduziram-se quase a
metade em relagdo a mata.
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