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SOIL ACIDITY AND MICRONUTRIENT AVAILABILITY
AS AFFECTED BY SOIL MANAGEMENT

The acidity is an important characteristic of the main
soils of brazilian Savanna as Latosol (56%) and
Quartzpsemment (20%). This study was carried out at Trés
Irm3os farm, in Santa Helena, state of Goids, Brazil, with
soybean, corn, rice and common bean crops under four soil
management; 1) no-till, 2) deep moldboard plowing, 3) shallow
harrow plowing and 4) deep stirring, using a chiseling plow
and three levels of fertilization: 1) Check, 2) State
recommendation and 3) Ferlilizers to cover the nutrients
extracted by grain exportation. The distribvtion of
exchangeable aluminum was influenced by soil management
in function of machines and implements demanded by each
system. The arcas submitted to no-till management presented
higher aluminum concentration in the superficial layer after
the figst crop, but the same was observed in the areas submitted
to deep stirring only after the last crop. The areas submitted to
shallow harrow plowing showed similar resuvlts of those
obtained by deep moldboard plowing , even so in smalier
degree. In the area wherc deep moldboard plowing was used,
aluminum concentration was similar in all scil layers. Higher
pH valucs were obscrved on the superficial layer of soil
submitted to deep moldboard plowing in relation to no-till ,
shallow harrow plowing and deep stirning. Uniform
distribution of iron and manganese was observed in areas
submitted to deep moldboard plowing. No variation was
observed in relation to fertilizer application.

A acidez ¢ uma importante caracteristica dos principais
salos do cerrado, como os latdssolos (56%) e as arcias guartzosas
(20%). O estudo foi conduzido na Fazenda Trés Irmios em Santa
Helena (GO) com as culturas da soja, milho, arroz de terras
aitas ¢ feijfio, submetidas a quatro manejos do solo: 1) plantio
direto; 2) escarificago profunda; 3) grade aradora e 4) araglio
profunda, ¢ a trés niveis de adubagio: 1) fertilidade natural, 2)
recomendagiio oficial ¢ 3) equivalente 4 exportagio pelos grios.
A distribuigio do aluminio no solo foi infiluenciada pelos dife-
rentes tipos de manejos em fungfo das maquinas ¢ implementos
exigidos pelos diferentes sistemas. As dreas submetidas ao plan-
tio direto apresentaram teor de aluminio mais elevado na ca-
mada superficial do solo apds a primeira cultura. Ao contrétio,
os altos teores de aluminio na camada superficial, nas areas
submetidas 4 escarificagio profunda foramn observados apos a
iltima cultura. As dreas trabalhadas por grade aradora mostra-
ram resultados mais proximos daquelas trabalhadas com arado
de aiveca, porémn em menor grau. Na érea onde se realizou aragio
profunda, teores constantes de aluminio foram observados em
todas as faixas de solo. Maiores valores do pH foram observa-
dos na camada supetficial do solo submetido & aragfo profun-
da. O ferro ¢ o manganés foram mais uniformes nas camadas
mais profundas onde o solo foi submetido 4 aragfio profunda.
Nenhuma variaglio foi observada em relaglio  aplicagio de fer-
tilizantes.
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INTRODUCAOQ

A acidez ¢ uma importante caracteristica dos
principais solos do cerrado, como os latossolos (56%)
¢ as areias quartzosas {20%). Geralmente apresen-
tam pH entre médio ¢ baixo, elevados teores de alu-
minio €, muitas vezes, altas dispontbilidades de ferro
e manganés. Geralmente, necessitam de calagem para
produzir ¢ sdo muito dependentes da matéria orgini-
ca para a manutengdo ¢ /ou elevagdo de sua capaci-
dade produtiva. A fertilidade desses solos, concen-
trada na camada superficial, tem interferido no de-
senvolvimento das plantas cultivadas, principalmen-
te em profundidade, ¢, assim, comprometido o desen-
volvimento radicular ¢ a capacidade produtiva das
culturas, sobretudo nos sistemas de exploragio que
dependem exclusivamente das chuvas.

Apesar de a regifio dos cerrados apresentar
caracteristicas topograficas e geograficas que favo-
recem o uso de maquinas, suas caracteristicas quimi-
cas deixam muito a desejar. Por apresentar solos po-
bres em matéria orgénica € precipitagdes irregulares
com veranicos anuais e distribuigio de chuva em curto
espago de tempo (Goedert 1980, Lopes 1983), a re-
gido dos cerrados exige corregdes, uso de sistemas
agricolas apropriados ¢ irrigagio complementar para
atingir produtividades sustentaveis.

Os sistemas agricolas praticados sfo de baixa
eficiéncia devido principalmente ao mangjo inadequa-
do. Tecnicamente € quase impossivel tornar viavel
para exploragio agricola, em curto espago de tempo,
uma area carente, a ndo ser, pelo uso de alta
tecnologia. O mangjo do solo ¢ as praticas culturais
podem amenizar as agressividades ambientais, criar
condi¢bes para as cultivares expressarem seu poten-
cial produtivo e ter o custo da atividade coberto pela
produgdo.

O uso da grade aradora e niveladora/
destorroadora, por muito tempo, constituiu o princi-
pal implemento utilizado no preparo do solo na cul-
tura da soja em monocultivo, Mais recentemente, o
solo passou a ser explorado com culturas alternadas
utilizando preparos em rodizio com escarificadores,
arados de disco ¢ atveca. O plantio direto no cerrado,
tornou-se expressivo a partir de 1994 (Kluthcouski
1997). Ker et ai. (1982) relatam que o plantio direto
constitni atualmente um tipo de manejo acelerador
do desenvolvimento agricola da regifio.

O plantio direto, por ndo ser recuperador das
limitagdes do solo, exige, antes de sua implantagio,
prévia corregdo das propriedades quimicas (Derspch
1997, Shaxon 1995). Balbino ef al. (1996) relatam

que para desenvolver a agricultura sem problemas de
acidez € necessario corrigir pH para valores acima
de 5,5 (1:2,5-solo:agua) ¢, dentre os nutrientes mais
expressivos em ambientes acidos, o manganés deve
encontrar-se entre 5 a 15 cmol_kg, o ferro assimilavel
controlado pelo pH entre 5,8 2 6,2. E necessétio tam-
bém manter o solo arejado, sem problemas de acu-
mulagio de Agua ¢ livre de aluminio trocavel.
Resultados de pesquisas das regides de clima
temperado tém mostrado que, em plantio direto, as
maiores acumulagdes de alguns nutrientes ocorrem
principalmente nas profundidades de 0 a 10 cm
(Franzlirebhers & Hans 1996), sendo o ferro o ele-
mento menos acumulado nestas profundidades. Se-
gundo a matoria dos autores, no Manejo Convencio-
nal do solo ocorre a diluigdo deste nutriente no perfil.
Contudo, esta 1déia generalizada de que a maior aci-
dez concentra-se na superficie do solo no plantio di-
reto é controvertida. Enquanto Dik (1983) relata que
o pH do solo ¢ ligeiramente inferior nas camadas su-
perficiais, outros autores nio compartilham desta
opinido (Pauletti er al. 1995, Ismail ef al. 1994, Muzilli
1983, Guedes 1978). A escarificagio tende a acumu-
lar os nutrientes no solo de forma similar ao plantio
direto, ¢ 0 uso das grades e arados tende a uniformi-
zar a distribui¢io até maiores profundidades.
O presente trabalho teve como objetivo verifi-
car o efeito de diferentes manejos e suas relagbes com
a acidez ¢ disponibilidade de ferro ¢ manganés,

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em Santa Helena, su-
doeste de Goias, a 17°48°49” de latitude sul e
50°35°49” de longitude oeste, e altitade aproximada
de 615 m. O periodo chuvoso, nesta microrregifo,
cobre o periodo entre setembro ¢ maio, com precipi-
tacdo média anuval em torno de 1.640 mm (Assad
1995), concentrando aproximadamente 1.400 mm
entre outubro € margo.

A propriedade vem sendo explorada com agri-
cultura de alta tecnologia em sistema de plantio dire-
to intensivo, com irrigagdo por aspersio, com
autopropelido. A produgéo se destina basicamente a
produgdo de sementes de fetjdo, sorgo e milho. A soja
e o arroz sdo utilizados como componentes na rota-
¢do de culturas. O plantio dircto teve inicio em 1988,
cobrindo atualmente uma area de 700 ha.

O solo foi classificado como latossolo roxo
eutrofico, com textura franco-argilo arenosa no per-
fil 0-20 cm (330 g kg' de argila, 250 g kg'de silte ¢
420 g kg'de areia) e argiloso de 20 a 40 ¢m d¢ pro-



fundidade (470 g kg' de argila, 190 g kg''de silte e
340 g kg! de areia).

As caracteristicas quimicas revelaram um solo
com alta fertilidade, apresentando concentragbes de
Ca entre 3 ¢ 6 cmol kg, Mg em tomo de 1,5 cmol_
kg!',PeKcom20e 120mgkg*,ZneCucom5¢3,0
mg kg, respectivamente, ¢ matéria organica 31,3 g
kg?'. As caracteristicas essenciais do solo sio apre-
sentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Acidez inicial do solol e teores rela-
cionados de pH, MO, Al, Fe ¢ Mn.

Al mol Fe Mn

Profundidade pH M.O. Ny
(1:2,5) gkg' cemol kg'  mgkg
0-5 5,70 313 0,09 20,68 73,19
5-10 5,79 222 0,08 18,60 55,20
10-20 5,94 209 0,07 17.45 53,30
20-40 6,16 156 0,01 2230 41,95
40-60 6.26 122 0,01 28,15 30,40

1. Fazenda Trés Irmdos.

Foi verificada uma camada subsuperficial com
relativo adensamento e/ou compactagio, entre 5 e 20
cm de profundidade, com conseqiiente aumento de
particulas de argila e boa distribuigdo de agregados
na superficic. As culturas de soja, mitho, arroz de
terras altas e feijdo foram submetidas a quatro mane-
jos do solo: plantio direto, escarificagdo profunda,
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grade aradora ¢ aragio profunda, bem como a trés
niveis de adubagio e delincamento experimental de
blocos completos casualizados, com quatro repetigdes
{Gomes 1970). A aragio profunda foi realizada com
arado de aiveca, com largura de corte de 40 ¢m ¢
profundidade média de 30 cm. Antes da aragfo, os
residuos das faixas correspondentes aos tratamentos
foram incorporados com grade aradora. A
escarificagio profunda foi realizada com escarificador
com quatro hastes helicoidais, com quatro discos de
corte e rolo nivelador com nove 1aminas fresadas. A
gradagem foi realizada com grade aradora com 20
discos lisos com didmetro de 66 cm. A matéria seca
de residuos vegetais na superficie do solo, por oca-
sidio da implantag¢io dos experimentos de soja, arroz
¢ milho, foi, em média, de 3,7 t ha'!, permitindo a
cobertura dc aproximadamente 60% da superficie do
terreno (Saraiva & Torres 1993). A cobertura morta
presente na area por ocasido da implantagio do expe-
rimento com a cultura do feijdo, resultante da palhada
do arroz colhido cerca de guatro meses antes, foi em
média de 7,6 t ha', protegendo praticamente toda a
superficie do solo, gragas a residuos com maior rela-
¢d0 C-N. A adubagéo ¢ a semeadura foram realiza-
das de forma simultinea e mecinica, com oito linhas
para soia e arroz, sete para feiido e quatro para milho
(Tabela 2). A plantadora foi provida de discos de corte
¢ 0 de sistema dc “botinhas™ para sulcagem ¢ distri-
buigdo de adubos e de disco duplo desencontrado para
sulcagem ¢ distribui¢io das sementes.

Tabela 2. Doses de adubagdo utilizadas para as culturas.

Micronutrientes

Cultura (rendi- N? N* PO K,
mento esperado)! (base) {cobertura)
—— kgha'__ _
Milho T, 30 30 + 90 0 0 FTE BR-12
©thel)  To, 30 30+ 90 60 40 30
Eg 30 30 + 90 83 55 30
Arroz T¢ 30 30 0 0 30
(4 tha') To’ 30 30 30 30 30
Eg 30 30 37 48 30
Soja T 0 0 0 0 30
(3 tha") To 0 0 60 40 30
Eg 0 0 35 65 30
Feijdo T 30 70 0 0 30
(2,51 ha') To 30 70 60 30 30
Eg 30 70 73 45 30

1. Exportagio/ton de grios (valores aproximados). 2. uréia; 3. sulfato de aménio; 4. superfosfato simples; 5. cloreto de potdssio; 6. T =

Testemunha; 7. To = Recomendagfio oficial para o Estado de Goi4s (Comiss3o de Fertilidade do Solo de Goids, 1998); 8. Eg = exportagio

via grios.

Milho - 4,0 ¢ 5,1 kg de P e K, respectivamente (Hiroce ef al. 1989, Ball 1993).
Arroz — 4,0 ¢ 10,0 kg de P & K, respectivamente (Malavola 1967, Fageria et al. 1995).
Soja — 5,0 & 8,0 kg de P e K, respectivamente (1.azarini ef al. 1995, Tanaka et al. 1993).

Feijfio - 4,0 e 15.0 kg de P e K, respectivamente (Cobra Neto ef al. 1971, Gallo & Miyasaka 1961},
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RESULTADO E DISCUSSAO

A distribuigdo do aluminio trocavel no solo foi
influenciado diferentemente pelos resultados das ope-
ragdes das maquinas e implementos exigidos pelos
diferentes sistemas de manejo (Figura 1). O plantio
direto € a escarificagdo profunda apresentaram altos
teores de aluminto trocavel, durante a seqiiéncia das
quatro culturas na camada superficial, embora em
tempos opostos. Apos o primeiro plantio, a area sub-
metida ao manejo de plantio direto apresentou os
menores teores de aluminio nas camadas superficiais
do solo, e a area escarificada no final do ciclo das
culturas. Esses resultados sugerem que tanto no plan-
tio direto quanto na escarificagdo profunda a concen-
tragdo de aluminio trocavel do solo foi controlada pela
matéria organica e simultaneamente pelo arejamento
local.

A manutengdo da superficie pouco antropizada
manteve os nutrientes ligados a matéria orginicae, a
medida que o solo foi sendo revolvido ¢ a matéria
organica decomposta devido as melhores condigdes
de umidade, o aluminio trocavel foi sendo liberado
na solugio do solo. Como toda a area foi trabalhada
com a mesma intensidade, os nutrientes iam sendo
uniformemente distribuidos na camada aravel do solo.
As areas trabalhadas por grade aradora mostraram
resultados mais proximos daquelas trabalhadas com
arado de aiveca, porém em menor grau. Foram ob-
servados, na area onde se realizou aragdo profunda,
teores constantes de aluminio trocavel desde a pri-
meira at¢ a ultima cultura.
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Figura 1. Evolugdo dos teores de aluminio em
areas sob sistemas de plantio direto (PD), grade
aradora (GA), escarificagdo profunda (EP) e aragio
profunda (AP).

O comportamento do pH do solo foi seme-
lhante para todas as areas submetidas a todos os ti-
pos de manejo (Figura 2). O solo local, classificado
como latossolo roxo eutréfico, minoria na area do
cerrado, apresenta concentragdes mais elevadas de
bases em relagdo aos demais solos da regido. Por isso,
os maiores valores do pH nas camadas subsuperficiais
do solo podem ser explicados pela sua propria for-
macdo. Tem-se admitido que a acidez do solo ¢ as
condigoes fisiologicas que o acompanham resultam
da falta de cations metalicos permutaveis que, nas
suas auséncias, deixam livres os anions HCO,, CO,",
SO,”, NO, ¢ outros formadores de acidos. A quanti-
dade destes cations adsorvidos exerce controle sobre
a percentagem de saturagdo de bases e, assim, indire-
tamente determina a concentragio dos ions de hidro-
génio da solugdo do solo. Os menores valores de pH
na camada superficial reflete a retirada de cations do
solo, como nutrientes, pelas plantas, reduzindo sua
concentragdo ¢ aumentando a concentragdo de hi-
drogénio. Os maictes valores de pH observados na
camada superficial do solo submetido a aragdo pro-
funda podem ser atribuidos ao maior revolvimento
do solo sob este sistema, trazendo, deste modo, maior
concentragio de bases trocaveis para a superficie,
neutralizando os anions acidificadores resultando na
elevagdo de pH.
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Figura 2. Variagdes do pH do solo sob siste-
mas de plantio direto (PD), grade aradora (GA),
escarificagdo profunda (EP) e aragdo profunda (AP).



Os micronutrientes — cobre, ferro, manganés
€ zinco — encontram-se em maiores solubilidade e
disponibilidade em meio acido. O manganés ¢ o ferro
sdo encontrados nos solos em mais de uma valéncia
Figura 3). As valéncias reduzidas sdo estimuladas
por condiges de tensdo de oxigénio e niveis relati-
vamente elevados de umidade. Sdo também influen-
ciados pelos microrganismos do solo e pela matéria
organica. Valores elevados de pH favorecem a oxi-
dagdo e as condigdes acidas sdo mais conducentes a
redugdo. A acidez do solo € a aeragdo assumem gran-
de importancia pratica na determinagdo da disponibi-
lidade dos micronutrientes ferro, cobre, manganés ¢
zinco; a acidez favorece as formas reduzidas, ¢ a
aeragdo as oxidadas (Figura 4).

Mn (ma.kg")

PROFUNDIDADE (cm)

OApbs omitho @Apés asoja BApbds oarroxr PApobs o feijdo

Figura 3. Concentragdes de manganés em solo
sob sistemas de plantio direto (PD), grade aradora
(GA), escarificagdo profunda (EP) e aragio profun-
da.
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Figura 4. Concentragdes de ferro (Fe) em solo
sob sistemas de plantio direto (PD), grade aradora
(GA), escarificagio profunda (EP) e aragdo profun-
da.
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O controle dos fatores responsaveis pela aci-
dez do solo deve ser realizado com precaugdo. Em
condigdes acidas, pequenas variagdes nas concen-
tragoes de um determinado micronutriente acarre-
tam a deficiéncia de outro e quando ha toxidez de
determinado nutriente, um ou mais de um encontram-
se em deficiéncia. Os micronutrientes deverio ser
adicionados somente quando houver certeza de que
sdo necessarios ¢ se conhecem as quantidades
exigidas. Nas condi¢Ges da experimentagio, a varia-
¢do nos niveis de aluminio, de ferro ¢ de manganés
nio leva a problemas extremos de toxidez, porque
além da alta fertilidades natural do solo, o uso de fer-
tilizante em grandes quantidades tem elevado o nivel
de todos os micronutrientes. Assim, os niveis criticos
para as culturas sdo elevados uniformemente € a
continuidade da sustentabilidade da exploragio agri-
cola depende, acima de qualquer propriedade quimi-
ca do solo, do nutriente que se encontra em menor
concentragdo, sem desprezar as relagdes de concen-
tragOes entre eles.

CONCLUSOES

A distribui¢do do aluminio trocavel no solo foi
influenciada pelos diferentes tipos de manejos em fun-
¢do das maquinas e implementos exigidos pelos dife-
rentes sistemas. As areas submetidas ao plantio dire-
to apresentaram teor de aluminio mais elevado na
camada superficial do solo apos a primeira cultura.
Em relagdo a escarificagio profunda, altos teores de
aluminio na camada superficial foram mostrados apés
a ultima cultura. As areas trabalhadas por grade
aradora mostraram resultados mais proximos daque-
las trabalhadas com arado de aiveca, porém em me-
nor grau. Na area onde foi realizada a aragdo profun-
da, teores constantes de aluminio foram observados
em todas as faixas de solo.

Os maiores valores de pH foram observados
na camada superficial do solo submetido a aragéo
profunda, ¢ o ferro € 0 manganés foram mais unifor-
mes nas camadas mais profundas, onde o solo é sub-
metido & aragdo profunda.
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