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TEORES DE NUTRIENTES E DE MATERIA ORGANICA
AFETADOS PELA ROTACAO DE CULTURAS
E SISTEMA DE PREPARO DO SOLOYW

P. M. SILVEIRA® & L.F. STONE®)

RESUMO

Este trabalho foirealizado na Embrapa Arroz e Feijao, em Santo Antonio de
Goias (GO), em Latossolo Vermelho perférrico, sob pivé central, por seis anos
consecutivos, durante os quais se efetuaram 12 cultivos. Estudaram-se os efeitos
de quatro sistemas de preparo do solo e seis rotagées de culturas sobre o pH em
agua, Al e Ca + Mg trocaveis, teor de matéria orgénica, P extraivel e K trocavel .
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas,
com trés repeti¢des. As parcelas foram constituidas pelos sistemas de preparo:
arado/grade, arado, grade e plantio direto; as subparcelas, pelas rotacdes: (a)
arroz-feijao, (b) milho-feijao, (c) soja-trigo, (d) soja-trigo-soja-feijiio-arroz-feijio,
(e) arroz consorciado com calopogénio-feijao e (f) milho-feijao-milho-feijao-arroz-
feijao. As rotagdes a, b, ¢ e e foram anuais e as d e f, trienais. As diferencas
observadas entre os sistemas de preparo do solo, quanto aos valores de pH,Al e
Ca + Mg trocaveis, deveram-se & profundidade de mobilizacio do solo e a
incorporagio do calcario. A distribuicéo do K trocavel e do P extraivel no perfil
do solo variou com a profundidade do solo mobilizada pelos diferentes sistemas .
de preparo, especialmente no caso do P, em que a menor mobilizacio causou
maior concentragio na camada superficial. Os sistemas de rotacéo que incluiram
soja propiciaram maiores valores de pH e Ca + Mg trocaveis e menores de Al
trocavel. Os sistemas de preparo do solo e de rotagio mantiveram, apés
12 cultivos, teores de matéria organica do solo semelhantes aos iniciais.

Termos de indexagéo: arado de aiveca, grade aradora, plantio direto.
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SUMMARY: NUTRIENT AVAILABILITY AND SOIL ORGANIC MATTER AS
AFFECTED BY CROP ROTATIONS AND SOIL TILLAGE
SYSTEMS

An experiment, covering 12 cultivations, was carried out at Embrapa Rice & Beans
Research Center, Santo Antdnio de Goids, Goids, Brazil, in an Oxisol under center pivot, for
six consecutive years. The effects of four soil tillage systems and six crop rotations on pH in
water, exchangeable Al and Ca + Mg, organic matter, extractable P, and exchangeable K
were evaluated, using a completely randomized design, in a splitplot arrangement, with
three replications. The tillage treatments were: moldboard plough / harrow disc, moldboard
plough, harrow disc, and no-tillage. Tillage ireatments constituted the main plots and the
rotation treatments, the subplots. The crop rotations were: (a) upland rice-common bean, (b)
corn-common bean, (c) soybean-wheat, (d) soybean-wheat-soybean-common bean-upland
rice-common bean, (e) upland rice associated to calopogonium-common bean, and (f) corn-
common bean-corn-common bean-upland rice-common bean. Crop rotations a, b, c, and e
were annuals and d and f were of three years'duration. Differences observed among soil
tillage treatments in relation to pH and exchangeable Al and Ca + Mg were due to the depth
of soil turnover and lime incorporation. The distribution of exchangeable K and extractable
Pin the soil profile varied with the depth of soil turnover. Tillage systems that cause less soil
turnover improved P concentration at upper soil surface layer. Crop rotations including
soybean showed higher pH and exchangeable Ca + Mg and lower exchangeable Al than
other rotations. Scil tillage systems and rotations maintained soil organic matter at initial

level after 12 cultivations.

Index terms: moldboard plough, harrow, no-tillage.

INTRODUCAO

Os Latossolos argilosos do cerrado brasileiro,
susceptiveis a compactacéo, tém sido utilizados com
sistemas de preparo que revolvem o solo. A
semeadura direta sobre a resteva da cultura anterior
vem sendo adotada gradativamente nessa regido. Ela
pode ser uma alternativa ao sistema convencional
de preparo do solo e contribuir para a
sustentabilidade de sistemas agricolas intensivos.

Os sistemas de preparo, ao alterarem as
propriedades fisicas do solo, podem afetar a
disponibilidade de Agua para as plantas. Em
conseqiiéncia, a absor¢fo de nutrientes também é

afetada, pois a sua relacdo com a dgua é muito”

estreita, pelo efeito desta sobre os mecanismos de
contato ion-raiz (Rosolem, 1987).

Além disto, os sistemas de preparo influem na
distribui¢io de nutrientes no perfil do solo. Preparos
com menor mobilizac¢&o do solo favorecem o acamulo
de nutrientes na camada superficial (0-5 cm),
enquanto os que mobilizam mais intensamente o solo
proporcionam distribui¢do mais uniforme de
nutrientes na camada aravel (Klepker & Anghinoni,
1995). Normalmente, observa-se maior teor de
fésforo na camada superficial do solo sob plantio
direto, em comparacio ao sob preparo convencional,
decorrente da pouca mobilizagdo do solo, que
mantém o adubo residual na profundidade de
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aplicagéio, e da imobilidade e baixa solubilidade dos
compostos de fésforo, sobretudo em solos de natureza
Acida e com altos teores de argila e metais, como o
ferro e o aluminio (Muzilli, 1983; Siqueira, 1989; De
Maria & Castro, 1993; Selles et al., 1997).

Silveira et al. (1994) observaram, apés quatro
anos de rotagdes arroz-trigo-milho-feijdo e arroz-
feijdo, que a aragdo feita a 30 cm de profundidade
causou, em relacgéio aos valores iniciais, reducéo no
teor de fésforo extraivel na camada de solo de
0-10 cm de profundidade e aumento na de 20-30 cm.

Com relacio ao potédssio, os resultados variam,
conforme o tipo de solo (textura, mineral de argila),
regime de drenagem e quantidade adicionada na
adubacfo. Muzilli (1983) observou distribuicio
similar do potdssio no solo nos sistemas plantio
direto e preparo convencional. J4 De Maria & Castro
(1993) observaram, apés sete anos, que os teores de
potdssio foram mais elevados nas camadas
superficiais dos preparos reduzidos. Klepker &
Anghinoni (1995) verificaram maior concentracéao de
potéssio nas camadas superficiais do tratamento sem
revolvimento do solo, j4 no segundo ano do
experimento.

Diferentes sucessfes e rotacdes de culturas
podem também afetar o teor de nutrientes no solo,
em vista das diferengas em exigénecia nutricional,
profundidade de raizes e quantidade de material
vegetal que permanece no solo. De Maria & Castro
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(1993), verificaram que, apés cultura da soja, na
sucessio com aveia, os teores de nutrientes no solo
foram maiores que os encontrados apés milho e na
sucessdo com crotaldria. No caso do fosforo, tal
ocorréncia deveu-se & maior quantidade adicionada
na adubacgdo da soja, 89,6 kg ha'l de PyOs, em relagio
4 do milho, 44 kg hal de P,O5, e & maior quantidade
de massa e ao sistema radicular mais agressivo da
aveia em relacdo a crotaldaria. No do potassio, foi
devidanéo s6 & mais rapida decomposicéo dos restos
culturais da soja, liberando este elemento na

superficie do solo antes da amostragem, mas também .-

4 maior massa verde produzida pela aveia,
promovendo reciclagem do potéssio.

Os sistemas de preparo do solo aparentemente
néo t8m afetado os teores de Al, Ca e Mg trocaveis,
nem o pH. Klepker & Anghinoni (1995) constataram
que a distribuigfo de cédlcio, magnésio e aluminio
trocaveis, o pH em dgua e a necessidade de calcario
no solo foram semelhantes nos diferentes manejos:
preparo convencional, em faixas e sem revolvimento
do solo. Quanto ao pH, Muzilli (1983) e Santos et al.
(1995) verificaram que a aplica¢do de calcario na
superficie no solo sob plantio direto foi eficiente para
evitar a reacidificacdo da camada superficial do solo,
causada, principalmente, pelo uso de fertilizantes
nitrogenados.

Paiva et al. (1997) constataram aumento no teor
de matéria orginica no solo sob plantio direto em
relagdo ao preparo convencional, nas sucessies
milho-pousio e milho-tremogo, em um Latossolo
Roxo, apés sete anos de cultivo. De Maria & Castro
(1993) verificaram, apés o mesmo periodo de tempo,
que o teor de matéria orgénica diminuiu em todos
os sistemas de preparo do solo em relacéo aos valores
obtidos no inicio do experimento, apdés o primeiro
cultivo das culturas de verdo. Entretanto,na camada
de 0-5 cm, os sistemas de preparo comegaram a se
diferenciar a partir do terceiro ano de cultivo, sendo
o teor de matéria organica do solo sob plantio direto
sempre maior que o dos solos sob outros sistemas.

O objetivo deste trabalho foi verificar como
diferentes sistemas de preparo do solo e de rotacgdes
de culturas afetam o teor de nutrientes e de matéria
orgénica no solo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foirealizado na Fazenda Capivara,
da Embrapa Arroz e Feijdo, localizada no municipic
de Santo Antonio de Goids (GO), sobre Latossolo
Vermelho perferrlco e em area irrigada por pivd
central. Esta area, originalmente sob vegetagéo de
cerrado, foi desmatada em 1977, cultivada
anualmente, na época das chuvas, com as culturas
do milho ou do arroz, e adubada de acordo com as
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recomendacdes da Comissdo Estadual de Fertilidade
de Solos (s.d.). Em 1989, foi instalado um pivd central
na drea. Em novembro deste ano e de 1991, foi
semeado milho na drea e, em novembro de 1990,
semeado arroz. O feijéo foi semeado anualmente em
junho, a partir de 1989. Em outubro de 1992 iniciou-
se o experimento. De 1977 até junho de 1992, o solo
da drea experimental foi preparado com grade
aradora. Em maio de 1989 e de 1992, foram aplicadas
2,5 t ha'l de calcario, seguindo-se as recomendacbes
de adubacio e calagem baseadas na analise de solo
e indicadas para as culturas de arroz, soja, milho,
feijdo e trigo, segundo Comissio de Fertilidade de
Solos de Goias (1988). O experimento foi realizado
durante seis anos, setembro de 1992 a setembro de
1998, durante os quais foram feitos 12 cultivos. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
em parcelas subdivididas (Chacin Lugo, 1997), com
trés repeticdes.

Os tratamentos se constituiram na forma de
preparo do solo: (a) aragdo com'arado de aiveca,
realizada em novembro-dezembro e grade aradora,
em maio-junho (arado/grade); (b) aracdo-com arado
de aiveca, em ambos os periodos (arado); (c) aragdo
com grade aradora, em ambos os periodos (grade), e
(d) plantio direto. No preparo do solo, de acordo com
o tratamento, foram utilizados arado de trés aivecas
comuns, operando na profundidade de aproximada-
mente 30 cm, e grade aradora de 20 discos de 66 ¢cm
de didmetro, operando de 10 a 15 cm.

Nas subparcelas, estudaram-se os sistemas de
rotagéo de culturas: (a) arroz-feijao (A-F); (b) milho-
fejjao (M-F); (¢) soja-trigo (S-T9; (d) soja-trigo-soja-
feijdo-arroz-feijdo (S-T-S-F-A-F); (e) arroz
consorciado com calopogbnio-feijao (A/C-F) e (f)
milho-feijdo-milho-feijdo-arroz-feijao (M-F-M-F-A-
F). As rotacbes a, b, ¢ e e foram anuais e as d e [,
trienais. A semeadura do calopogdnio foi feita
manualmente 30 dias apés a do arroz, para evitar a
concorréncia com esta cultura. As culturas de arroz,
gsoja e milho foram semeadas em novembro-
dezembro, e as de feijdo e trigo, em maio-junho.

Em outubro de 1995, foram aplicadas 2,5 t hal
de caledrio em toda a drea experimental, o qual foi
incorporado ao solo de acordo com o sistema de
preparo, até 4 profundidade de operacdo dos
implementos. No plantio direto, foi aphcado na
superficie e néo foi incorporado.

Os adubos foram aplicados no sulco de
semeadura, na profundidade de 5-6 cm, na forma de
formulados. As adubac¢des nitrogenadas em
cobertura foram feitas com uréia, em 1993 ¢ 1994, e
com sulfato de amdnio, nos demais anos. Em média,
as doses de adubo aplicadas por safra foram de
72 kg halde N, 94 de P;O5 e 53 de Ky0, para arroz
e milho;de 61 kg halde N, 110 de P,O5 e 56 de K, 0,
para feijdo e trigo, e de 73 kg ha! de P;O5 e 67 de
K;0, para soja.
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Foram coletadas, com trado, amostras de solo nas
camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, considerando dez
amostras simples para formar uma amostra
composta. As coletas foram realizadas em outubro
de 1992, antes do preparo do solo de verdo, e de 1993
a 1998, em setembro, apés a colheita das culturas
de inverno, com excecéio de 1997, quando néo foram
coletadas amostras. Determinaram-se o pH em dgua,
o teor de matéria orgénica, os teores de Al,Ca + Mge
K trocaveis e o teor de P extraivel.

As andlises quimicas foram realizadas de acordo
com métodos apresentados em EMBRAPA (1997). Os
valores iniciais de pH em dgua, Al e Ca + Mg trocaveis,
em mmol, dm3, matéria orglnica, em gkgl, P
extraivel e K trocdvel, em mg dm3, na camada de
0-10 cm, foram, respectivamente, de 5,78; 1,0; 26,8;
14,6; 6,1 e 71,8. Na camada de 10-20 cm, os valores
foram, respectivamente, de 5,76; 1,2; 24 4; 14,8; 3,1
e 57,6 e, na camada de 20-30 cm, foram de 5,72; 1,2;
21,2;13,8; 1,9 e 45,2

Foram feitas analise de varidncia conjunta dos
anos por profundidade, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5%, e andlise de regressio,
considerando o nimero de anos de cultivo.

P.M. SILVEIRA & L.F. STONE

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise conjunta mostrou que apenas as
interages entre ano e sistemas de preparo do solo e
entre ano e sistemas de rotacdo de culturas foram
significativas, embora nem para todas as caracteris-
ticas quimicas e camadas de solo consideradas. Como
atendéncia do comportamento dessas caracteristicas
foi semelhante ao longo dos anos, para efeito de
discusséo, foram consideradas as médias dos anos
para comparar os efeitos dos diferentes sistemas de
preparo do solo e das rotacées de culturas no teor de
nutrientes e de matéria orginica do solo.

Os sistemas de preparo do solo diferiram
significativamente quanto ao pH e aos teores de Al
e Ca + Mg trocaveis (Quadro 1). Apésar de serem as
diferencas pequenas e todos os valores situarem-se
na classe mediamente 4cida, segundo a classificacéo
proposta pela Comisséio de Fertilidade de Solos de
Goids (1988), o solo preparado com grade e o sob
plantio direto, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm,
apresentaram menores valores de pH que o
preparado com arado. O solo sob plantio direto
também apresentou nessas camadas maior teor de

Quadro 1. Valores de pH, Al e Ca + Mg trocaveis, matéria organica, P extraivel e K trocavel, nas camadas
de solo de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade, determinados apés as culturas de inverno, em
quatro sistemas de preparo do solo e seis sistemas de rotagio de culturas

Sistema de preparo do solo®@

Sistema de rotacdo de cultura®

Caracteristica
quimica A/G A G PD A-F M-F S-T S-T-S-F-A-F A/C-F M-F-M-F-A-F
0-10 ecm
pH em dgua (1:2,5) 5,50 ab 556a 545b 544 b 5,33 ¢ 547b 5,68 a 5,63 a 5,34 ¢ 5,48 b
Al (mmolc dm™?) 1,9ab 1,6b 1,9 ab 2,4 a 2,7a 2,0b Llc 1,3¢ 2,6a 1,9b
Ca + Mg (mmol. dm?) - 25,2 a 26,1a 26,1a 24,2 a 22,6 ¢ 25,2b 29,7a 27,2 ab 224 ¢ 253b
M. O. (g kg 15,5 15,9 16,3 16,1 15,8 16,0 16,3 15,7 15,9 15,9
P (mg dm?) ‘13,8ab 10,8b 14,2 a 13,1ab 126 13,6 11,2 10,9 15,0 14,5
K (mg dm) 86,5 87,7 86,6 79,3 80,3 92,8 81,9 78,6 86,0 90,6
: 10-20 cm
pH em 4gua (1:2,5) 547ab 555a 546D 546b 535¢ 544be 5,67a 5,60 a 5,37 be 5,46 b
Al (mmol. dm%) 1,7b 1,5b 1,8 ab 2,2a 24a 2,0a 1,0¢ 1,4 be 2,1a 1,9 ab
Ca+ Mg (mmol: dm=?) 24,3ab 264a 24,7ab 23;6b 229¢ 243bec 275a 26,0 ab 234 ¢ 24,5 be
M. O. (gkg?t) 14,9 15,4 15,2 15,3 15,2 = 15,2 15,6 15,0 15,1 15,2
P (mg dm-?) 11,4a 94a 8,6a 5,7b 9,8 10,2 8,1 6,9 9,2 8,5
K (mg dm-%} 69,0b 90,2 a 70,8b 62,3b 71,7ab  79,2a 64,1b 64,3 b 76,1 ab 83,0a
20-30 cm
pH em dgua (1:2,5) 5,45 5,51 5,46 5,64 541b 5,45 b 5,65 a 5,68 a 539b 5,45b
Al (mmol. dm) 1,7 1,4 1,7 1,6 1,8 ab 1,9a 1,2¢ 1,3 be 1,9a 1,8ab
Ca + Mg (mmol. dm®) 234 24,4 22,4 24,3 22,8ab 23,3ab 24,7ab 25,0 a 22,4 b 23,6 ab
M. O.gkg?) 13,8 14,9 14,6 14,3 14,6 14,1 14,4 14,3 14,3 14,6
P (mg dm?) 79a 83a  43b  33b 79 5,0 58 5,1 6,4 5,7
K (mg dm?) 53,3b 734a 541b 516b 655a 57,9ab 474b 52,0 b 58,1 ab 66,1 a

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, dentro de preparo do solo ou de rotagiio de culturas, ndo apresentam diferencas

significativas a 5% pelo teste de Tukey.

U Médias de seis sistemas de rotagéio, cinco anos e trés repeti¢des, A/G — arado/grade, A — arado, G — grade e PD- plantio direto.
® Médias de quatro sistemas de preparo do solo, cinco anos e trés repetices, A — arroz, F — feijsio, M — milho, S — soja, T — trigo e

A/C — arroz consorciado com calopogonio.
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Ale,na camada de 10-20 cm, menor teor de Ca + Mg
em comparacio ao preparado com arado.

No plantio direto, o calcdrio aplicado em outubro
de 1995 néo foi incorporado, o que deve ter retardado
o seu aprofundamento no solo. Ao contrario, no
preparo com arado, o calcdrio foi incorporado mais
profundamente, corrigindo as camadas mais
profundas. Além disto, no plantio direto e no preparo
com grade, pode ter ocorrido discreta reacidificacéo
das camadas superficiais do solo, causada,
principalmente, pelo uso da adubacgio nitrogenada.

Pela sua maior mobiliza¢do do solo, o arado distribui
os nutrientes mais uniformemente nas camadas
consideradas, evitando sua concentracdo nas camadas
superficiais, o que pode ter minimizado essa reacéo.

O preparo alternado, com relagdo ao pH e aos
teores de Al e Ca + Mg, ndo diferiu significativamente
nem do preparo com arado nem do com grade. O
comportamento do plantio direto quanto a essas
caracteristicas foi semelhante ao da grade,
concordando com resultados obtidos por Klepker &
Anghinoni (1995) e Santos et al. (1995).

Quadro 2. Equagdes de regressio ajustadas para o pH e os teores de Al trocavel (Y), nas camadas de solo
de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade, determinados apés as culturas de inverno, em quatro
sistemas de preparo do solo e seis sistemas de rotagéio, como variaveis dependentes do nimero de

anos de cultivoe X)

Al trocavel

Tratamento Camada pH em agua (1:2,5) r r
Preparo do solo cm mmol. dm-3
A/G 0-10 Y=5,76 -0078X -0,82% Y =1,0+0,283X 0,94%*
10-20 Y =5,75 -0,087X -0,93%% Y =1,0+0,256X 0,88*
20-30 Y = 5,68 - 0,070X -0,93% Y=1,1+0,191X 0,94%*
A 0-10 ns ns
10-20 ns ns
20-30 ns ns
G 0-10 Y =5,79-0,107X -0,98%% Y=0,8+0,351X 0,91%*
10-20 Y =5,79-0,105X -0,99%% Y =1,0+ 0,249X 0,91*
20-30 Y = 5,73 - 0,086X -0,99%* Y=12+0,159X 0,87*
PD 0-10 Y =5,78 -0,108X -0,94%* Y = 0,9 + 0,459X 0,94%*
10-20 Y =5,82 - 0,120X -0,98%* Y =0,8+ 0,456X 0,90%*
20-30 Y = 5,75 - 0,068X -0,95%% ns
Rotagfo de culturas :
A-F 0-10 Y =5,79 -0,143X -0,98%* Y = 0,8+ 0,613X 0,99%*
10-20 Y = 5,80 -0,146X -0,99%% Y = 0,6 + 0,600X 0,87*
20-30 Y = 5,73 - 0,098X -0,97%* Y=0,8+0,321X 0,87*
M-F 0-10 Y =5,78 - 0,095X -0,98°%* Y =10+ 0,201X 0,98%*
10-20 Y =5,80-0,116X -0,99%% Y =1,0+0,316X 0,85%*
20-30 Y = 5,73 - 0,086X -0,99%= ns
S-T 0-10 ns ns
10-20 ns ns
20-30 ns ns
S-T-S-F-A-F 0-10 ns ns
10-20 ns ns
20-30 ns ns
A/C-F 0-10 Y =5,78-0,139X -0,98°%* Y =0,7 + 0,629X 0,97%%
10-20 Y =5,78 -0,128X -0,99%* Y =0,8+ 0,420X 0,90%*
20-30 Y =5,71 -0,101X -0,99%% ns
M-F-M-F-A-F 0-10 Y =5,73 -0,091X -0,93%* Y=1,0+0,267X 0,94%*
10-20 Y =5,73 - 0,085X -0,93%% Y=1,1+0,270X 0,91%*
20-30 Y = 5,67 -0,067X -0,96%%* Y=13+0,153X 0,95%%

A/G — arado/grade, A — arado, G — grade e PD- plantio direto.
A —arroz, F — feijdo, M ~ milho, S ~ soja, T — trigo e A/C — arroz consorciado com calopogénio.

*’ **e

1%: Significativos a 1 e a 5% e n#o-significativo, respectivamente.
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A analise de regressdo mostrou que, apesar da
aplicacdo de caledrio em 1995, o pH do solo diminuiu
e o teor de Al trocavel aumentou significativamente
com o numero de anos de cultivo (Quadro 2), em
todos os sistemas de preparo do solo, com exce¢do do
preparo com arado, conforme foi discutido. No solo sob
plantio direto, os teores de Ca + Mg trocaveis, nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm, diminuiram com os anos
de cultivo, segundo as equagdes Y = 26,8 — 0,763X,
r=-0,90%e Y =272-1274X, r =-0,81*, respectiva-
mente.

O pH do solo e os teores de Al e Ca + Mg trocaveis
também foram afetados significativamente pelos
sistemas de rotac¢do de culturas (Quadro 1). De
maneira geral, os maiores valores de pH e Ca + Mg
trocdveis e os menores de Al trocivel, em todas as
camadas amostradas, foram observados nos sistemas
S-T e S-T-S-F-A-F. Se a fertilizacdo nitrogenada
contribui para a reacidificacgéo do solo, pode-se inferir
que, provavelmente, isto estd relacionado a presenca
da soja no sistema. O fato de esta cultura nio ter
recebido adubac¢do nitrogenada contribuiu para
minimizar essa reacidificacéo.

Paiva et al. (1997) observaram que a adubacéo
sucessiva com sulfato de ambnio acarretou a redugéo
dos teores de bases trocaveis no solo. Além disto, as
espécies vegetais diferem em sua capacidade de
adaptar-se & acidez do solo provocada pelos
fertilizantes nitrogenados. Segundo Pierre &
Banwart (1973), esta capacidade depende da relagdo
entre o balanco de cdtions e 4nions do material
vegetal e 0 seu teor de nitrogénio. Santos & Roman
(1989) observaram maiores teores de Ca + Mg apés
sucessfes com leguminosas que apdés gramineas.
Miyazawa et al. (1993) observaram que leguminosas
provocaram maiores diminui¢des nos teores de Al
trocdvel e na acidez do solo, em comparagdo com
gramineas.

De -acordo com a classificagdo proposta pela
- Comisséo de Fertilidade de Solos de Goids (1988), o
pH do solo nos sistemas com soja situou-se na classe
fracamente dcido enquanto nos demais sistemas
situou-se na classe mediamente dcido. Isto ocorreu
porque os valores do pH diminuiram significativa-
mente com o tempo (Quadro 2), em todos os sistemas
que nio incluiram soja. Nesses sistemas, os teores
de Al trocavel, de maneira geral, aumentaram com
o tempo, mostrando que a calagem realizada n&o foi
suficiente para eliminar o Al trocavel do solo. Os
teores de Ca + Mg permaneceram, ao longo dos anos,
no nivel médio, segundo Comiss&o de Fertilidade de
Solos de Goids (1988), mesmo com as maiores

redugfes verificadas nos sistemas que néo incluiram -

soja.
Os teores de matéria organica do solo néo foram

afetados significativamente pelos sistemas de -

preparo do solo (Quadro 1). Este resultado difere do
observado por De Maria & Castro (1993) e Paiva et
al. (1997), que constataram aumento no teor de
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matéria organica no plantio direto em comparacgio
com o preparo convencional, em experimentos sem
irrigacéo e com culturas de cobertura no inverno.

Neste experimento, o plantio direto foi feito na
palhada da cultura anterior, sem a intercalacdo de
uma cultura de cobertura. As condicdes climdticas
da regifo, com verdo quente e imido e inverno com
temperaturas médias acima de 20°C, aliadas a
pratica da irrigagdo, favorecem a rapida
mineraliza¢do do material organico. Nestas
condi¢bes, nem mesmo o menor contato dos residuos
das plantas com o solo e a menor temperatura da
superficie no plantio direto foram suficientes para
elevar o teor de matéria orgéanica do solo. &
necessario, como preconiza o sistema plantio direto,
a intercalacéio de culturas de cobertura para que
sejam evidenciados os efeitos favoraveis deste
sistema nas caracteristicas quimicas e fisicas do solo.

Os sistemas de rotac¢éo de culturas também néo
afetaram significativamente os teores de matéria
orgénica do solo (Quadro 1); isto deve ter ocorrido
pelas razdes ja discutidas.

Perceberam-se diferencas significativas entre os
sistemas de preparo do solo, com relacio aos teores
de P extraivel (Quadro 1). O preparo com grade
propiciou maior teor de P na camada superficial em
comparagdo ao preparo com arado. Este, por
mobilizar o solo mais profundamente, apresentou
maior teor de P na camada de 20-30 cm de
profundidade. Resultados semelhantes foram
observados por Silveira et al. (1994). O preparo
alternado néo diferiu do preparo com arado. No
plantio direto, houve maior actimulo de P na camada
superficial, concordando com o observado por Muzilli
(1983), Siqueira (1989) e Selles et al. (1997). Em todos
os preparos, com exce¢do do arado, na camada de 0-
10 cm, e do plantio direto, na camada de 20-30 cm,
os teores de P aumentaram significativamente com
os anos de cultivo (Quadro 3). No caso do arado, deve
ter sido pela distribui¢do mais uniforme do P entre
as camadas e , no caso do plantio direto, pelo néo-
revolvimento do solo.

Apesar das diferentes doses de P;O; aplicadas
as culturas, os sistemas de rotacfo nio afetaram
significativamente os teores de P extraivel no solo
(Quadro 1). De maneira geral, os teores de P
aumentaram significativamente com os anos de
cultivo (Quadro 3), em todas as rotacdes estudadas,
com exce¢do de uma ou outra camada de solo. A
adubacdo fosfatada aplicada foi suficiente para
elevar o teor de P, apés 12 cultivos, considerando a
média das duas primeiras camadas, do nivel muito

‘baixo para o nivel alto, segundo Comissfio de

Fertilidade de Solos de Goids (1988), em solo com
40% de argila.

Com relagéo ao K, observou-se distribui¢io mais
uniforme deste nutriente em profundidade no
preparo. com arado (Quadro 1). Este sistema de
preparo propiciou maiores teores de K nas camadas
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Quadro 3. Equacdes de regresséio ajustadas paraos
teores de P extraivel (Y), em mg dm™, nas
camadas de solo de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de
profundidade, determinados apés as culturas
de inverno, em quatro sistemas de preparo do
solo e seis sistemas de rotacio, como variaveis
dependentes do nimero de anos de cultivo (X)

. Tratamento Camada Equacio r
Preparodosolo cm
AG 0-10 Y=174+1,916X 0,84*
10-20 Y = 5,0 + 1,874X 0,92%*
20-30 Y =2,8 + 1,544X 0,96%*
A 0-10 ‘ ns
10-20 Y = 4,5 +1,444X 0,95%*
20-30 Y =3,4 +1,454X 0,87*
G 0-10 Y =3,9 + 3;,353X 0,97**
10-20 Y =2,9 + 1,810X 0,91*
20-30 Y =23 +0,601X 0,83*
PD 0-10 Y =38,3 +3,223X 0,95%*
10-20 Y =3,3+0,744X 0,99%*
20-30 ns
Rotagdo de culturas
A-F 0-10 Y =5,3 + 2,303X 0,99%*
10-20 Y =3,0+2,137X 0,91%
20-30 ns
M-F 0-10 ns
10-20 Y = 4,1 +1,843X 0,86%
20-30 Y =2,3 +0,803X 0,97+
S.T 0-10 Y = 4,9 + 2,046X 0,95+
10-20 ns
20-30 Y =29 +0,837X 0,85*
S-T-S-F-A-F 0-10 Y =3,9 + 2,289X 0,94%*
10-20 Y =4,0 + 0,866X 0,92%%
20-30 Y =2,3+0,849X 0,91*
A/C-F 0-10  Y=5,1+3,146X 0,91*
10-20 Y =3,9 + 1,599X 0,06%*
20-30 Y =27 +1,098X 0,90%
M-F-M-F-A-F 0-10 Y =5,6 +2,166X 0,93%*
10-20 Y=42+1,274X 0,93%*
20-30 ns

A/G — arado/grade, A — arado, G — grade e PD- plantio direto.
A —arroz, F — feijdo, M — milho, S - soja, T - trigo e A/C — arroz
consorciado com calopogénio. *, ¥* e ; Significativos a 1 e a 5%
e ndo-significativo, respectivamente.

de solo de 10-20 e 20-30 cm de profundidade, em
relacdo aos sistemas que mobilizaram menos o solo,
tendo, inclusive, nessa ultima camada, o teor
aumentado significativamente com os anos de
cultivo, segundo a equacdo Y = 50,6 + 6,49 X, r =
0,84*, No plantio direto, o0 K nfo se concentrou na
camada superficial, concordando com Muzilli (1983).

Os sistemas de rotacdo de culturas afetaram
significativamente os teores de K trocavel
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(Quadro 1). Os teores de K, nas camadas de 10-20 e
de 20-30 cm de profundidade, foram menores nos
sistemas que incluiram soja, embora tais sistemas
nio tenham diferido significativamente de outros.
Isto foi devido, provavelmente, as diferen¢as na
exportacdo de K pelos grios, considerando as
diferentes rotagdes e produtividades obtidas, e as
diferentes doses de KsO aplicadas. Das culturas
estudadas, a soja e o feijdo apresentaram os maiores
valores de exportacdo de K por tonelada de gréos
produzida. Para as rotagdes estudadas, nfo houve
correlacdo significativa entre o teor de Kno soloe o
ndmero de anos de cultivo. A adubac¢io potassica
aplicada, considerando a média das duas primeiras
camadas, foi suficiente para manter os teores de K
no nivel alto, segundo Comissédo de Fertilidade de
Solos de Goids (1988). ;

O comportamento diferenciado dos sistemas de
preparo do solo em relagdo ao pH e aos teores de
nutrientes no solo néo contribuin para diferengas
expressivas na produtividade média das culturas. A
producdo total de graos, durante a duragdo do
experimento, foi de 38,5; 37,4; 37,6 e 36,7 t ha'l, no
preparo alternado, com arado, com grade e plantio
direto, respectivamente. Isto provavelmente ocorreu
porque, embora tenham sido observadas diferencas
significativas nas caracteristicas quimicas do solo,
na maioria dos easos, essas se situaram nas mesmas
classes de interpretacio de andlise de solo, segundo
Comiss&o de Fertilidade de Solos de Goids (1988).

CONCLUSOES

1. As diferencas observadas entre os sistemas de
preparo do solo, quanto aos valores de pH, Al e
Ca + Mg trocaveis, deveram-se & profundidade de
mobilizagéo do solo e & incorporacéo do calcario.

2. A distribuigédo do K trocavel e do P extraivel
no perfil do solo variou com a profundidade do solo
mobilizada pelos diferentes sistemas de preparo,
especialmente no caso do P, em que a menor
mobilizacio causou maior concentragio na camada
superficial.

3. Os sistemas de rotacdo de culturas que
incluiram soja propiciaram maiores valores de pHe
Ca + Mg trocéveis e menores de Al trocavel.

4. Os sistemas de preparo do solo e de rotagéo de
culturas mantiveram, apés 12 cultivos, teores de
matéria orgéanica do solo semelhantes aos iniciais.
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