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1. INTRODUCAO

A topografia favorédvel & mecanizacdo, a posicdo geogrifica e a crescente demanda
de alimento e energia, aliadas a degradagdo continua de 4reas tradicionalmente agrico-
las, forcaram o avango da agricultura para regides até entdo ndo exploradas. Assim,
deu-se, a partir do inicio da década de 70, a incorporacdo dos cerrados como nova
fronteira agricola.

Em face da acentuada pobreza em nutrientes, acidez elevada e boas condi¢Ges fisi-
cas antes de iniciar o cultivo e do relevo plano a suave ondulado, os solos sob cerrado
tém sido explorados mediante o uso intensivo de médquinas e insumos agricolas, o que
tem provocado alteracOes na fracdo orgénica e em algumas propriedades destes solos.
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TAN et alii (12) verificaram aumento na sintese de dcidos hiimicos, acompanhado
de redugdo no teor de 4cidos fiilvicos, como conseqiiéncia da adubagao com NPK. Cul-
tivos intensivos causam a perda de carbono, principalmente por meio da oxidagdo da
matéria organica, o que pode resultar no aumento de grupos carboxilicos nos compos-
tos orgénicos (Flaig et alii, citados em 10).

A natureza dos residuos tem influéncia notdvel na qualidade da matéria orgénica.
Sabe-se que os mais ricos em nitrogénio sao rapidamente decompostos (5), € a decom-
posicdo mais rdpida ou mais lenta do residuo influencia ndo apenas o contetido, mas
também pode favorecer a sintese de determinada fragdo do himus em detrimento de
outras.

Alteragdes quantitativas e qualitativas na matéria orgénica tém sérias implicacoes,
posto que ela € de vital importincia em diversos processos interativos envolvendo mi-
crorganismos, solo e planta.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as transformagdes ocorridas na maté-
ria organica oriundas do efeito simultdneo de cinco sistemas de preparo do solo e ro-
tacdo de cultura envolvendo milho e soja.

2. MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um ensaio de manejo de solo instalado num Latossolo Vermelho-Es-
curo Distréfico, fase cerrado, textura argilosa, localizado no CNPMS, em Sete Lagoas,
MG. Depois da derrubada do cerrado, o solo foi explorado com pastagem por seis
anos. Apés a erradicacdo da pastagem, fez-se a correcao da acidez, adubagado do solo e
procedeu-se a instalacdo do ensaio que se encontrava no quarto ano de plantio, quando
da amostragem do solo.

Os tratamentos constaram de dois plantios continuos e duas rotacdes de culturas
envolvendo milho (Zea mays L.) e soja (Glycine max (L.) Merrill), a saber: milho conti-
nuo, soja continua, milho apés soja e soja ap6s milho, combinados com cinco sistemas
de preparo do solo: arado de disco, arado de aiveca, grade pesada, arado escarificador e
plantio direto.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repe-
ticoes. Os tratamentos foram dispostos em um esquema de parcelas subdivididas, com
as rotagOes de culturas nas parcelas e os sistemas de preparo de solo nas subparcelas.

O teor de carbono orgénico total foi determinado por via imida, pelo método de
Walkley-Black, descrito por DEFELIPO e RIBEIRO (2). As substincias hiimicas fo-
ram extraidas e separadas de acordo com a metodologia proposta por KONONOVA
(8). Os teores de carbono orgénico no extrato (AH + AF) e nos 4cidos hiimicos (AH)
foram determinados do mesmo modo que o teor de carbono orgénico total. Os teores
de carbono orgénico dos 4cidos filvicos (AF) e da Humina (HM) foram obtidos con-
forme os célculos abaixo:

CO (AF) = CO (Ext.) - CO (AH); e

CO(HM)=CO () -CO (Ext).

CO = Carbono Orgénico, Ext. = extrato e t = total.

Os resultados obtidos para os trés componentes hiimicos sdo expressos em percen-
tagem do carbono orgénico total na amostra de solo correspondente.

Os dados foram avaliados estatisticamente por meio de andlise de varincia, € as
médias das propriedades estudadas foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Carbono Orgénico Total

Nenhum efeito significativo (p < 0,05) das rotagdes de culturas e dos sistemas de
preparo do solo foi constatado sobre o teor de carbono orgénico total. Aparentemente,
0s quatro anos de plantio do experimento, quando da amostragem, foram insuficientes
para permitir que os tratamentos avaliados promovessem alguma alteragdo significativa
no que se refere ao teor de carbono orgéanico total.

3.2. Acidos Humicos

Observou-se efeito significativo (p < 0,05) dos sistemas de preparo do solo sobre
o teor de carbono orgénico dos dcidos hiimicos apenas na profundidade de 10 a 15 cm.
Entretanto, nenhuma diferenga entre as médias dos sistemas de preparo do solo foi
constatada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Estudando-se a interacdo entre rotagoes de culturas e sistemas de preparo do solo
na profundidade de 15 a 20 cm (Quadro 1), constatou-se diferenga significativa entre
os sistemas de preparo do solo, sendo que dentro da rotagdo milho apés soja o arado
escarificador mostrou-se superior ao arado de disco e a grade pesada na rotagdo milho
ap6s soja (Quadro 1).

Estes resultados devem-se, provavelmente, a um menor efeito na oxidagdo da
matéria orginica quando o solo foi preparado com arado de disco, grade pesada e
também com plantio direto (Brown e Dickey, citados em 9). A adigao anual dos resi-
duos orgénicos frescos, pouco humificados, e as condigbes mais ou menos estdveis,
principalmente sob plantio direto, devem também ter contribuido para uma sintese
maior de 4cidos hiimicos (7) nas parcelas tratadas com plantio direto e com arado esca-
rificador do que naquelas parcelas tratadas com os demais sistemas de preparo do solo.

Por outro lado, as menores médias dos 4cidos himicos obtidas com arado escarifi-
cador e grade pesada devem estar associadas & mineralizagdo mais intensa da matéria
orgénica, favorecendo, assim, a sintese de substincias himicas de baixo peso molecular
em detrimento dos dcidos himicos (3, 4).

As rotagOes de culturas, por sua vez, quando combinadas com arado escarificador,
também acusaram algumas diferengas entre si, sendo que a rotagdo milho apés soja
mostrou-se superior a rotacdo soja ap6s milho e aos plantios continuos de milho e soja.

Desses resultados depreende-se que os cultivos alternando milho e soja, combina-
dos com arado escarificador, fizeram acentuar as diferencgas entre as rotagdes de cultu-
ras e parecem confirmar a hipétese da ocorréncia de um efeito interativo entre estas e
os sistemas de preparo do solo.

3.3. Acidos Fiilvicos

Verificou-se efeito significativo (p < 0,05) dos sistemas de preparo do solo sobre
os teores de carbono organico dos 4cidos filvicos & profundidade de 15 a 20 cm e,
também, que existem diferencas entre as médias dos sistemas de preparo do solo pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade (Quadro 2).

Estes resultados devem-se a grade pesada que, promovendo uma trituragdo mais
intensa da matéria orgdnica, estaria favorecendo a sintese de substdncias himicas de
baixo peso molecular na superficie do solo que poderiam migrar para camadas mais



QUADRO 1 - Teores médios de carbono organico dos acidos himicos obtidos da interacao

de dois

lantios continuos e duas rotacoes de cultura com cinco sistemas de preparo de solo,

a profundidade de 15 a 20 am

Sistemas de Milho Soja Milho Soja
preparo do solo continuo continuo apos soja apos soja
Arado de disco 14,89 A a 12,27 A 9,27 A ab 11,47 A a
Arado de aiveca 15,68 A a 8,88 A 11,83 A a 11,02 A a
Grade pesada 9,50 A a 9,04 A 6,44 A b 8,06 A a
Arado escarificador 13,04 AB a 14,86 AB 16,60 A ab 9,77 B a
Plantio direto 10,71 A a 10,02 A 12,82 A b 13,97 A a

- As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiGscula, nas linhas, e minGsculas, nas co-
lunas, nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

SHYED VISIAHY

91¢



QUADRO 2 - Teores médios de carbono organico dos acidos filvicos e da humina obtidos com cinco
sistemas de preparo do solo a profundidade de 15 a 20 am

Médias
Sistemas 'de preparo @ —cmmmmmmmm—mem e e e e
do solo Acidos fulvicos Huminas
Arado de disco 20,51 B 67,47 A
Arado de aiveca 23,53 AB 64,61 AB
Grade pesada 25,43 A 66,29 AB
Arado escarificador 23,62 AB 62,73 B
Plantio direto 19,96 B 68,66 A

- As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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profundas, contribuindo, assim, para o aumento dos teores de 4cidos filvicos naquela
posicdo do perfil (/4). A menor média dos 4cidos fiilvicos obtida com plantio direto,
também na profundidade de 15 a 20 cm, deve-se a pequena movimentacao do solo,
com a matéria orginica concentrando-se na superficie e reduzindo-se nas camadas
mais profundas. Em todas as profundidades estudadas, particularmente de 15 a 20 cm,
as condicdes pedoambientais mais estdveis podem estar favorecendo a sintese de
substéncias hiimicas de cadeias maiores em detrimento daquelas de cadeias menores.

3.4. Huminas

A andlise de varifncia dos dados mostrou efeito significativo (P < 0,05) dos siste-
mas de preparo do solo, pelo teste F, sobre o teor de carbono orgénico da humina a
profundidade de 15 a 20 cm. Encontram-se no Quadro 2 as médias dos sistemas de
preparo do solo, comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), sendo que o plantio direto
e o com arado de disco ndo diferiram entre si, mas foram superiores ao com arado es-
carificador. Estes resultados devem-se, provavelmente, a0 minimo revolvimento do so-
lo e as condigdes pedoambientais mais estdveis sob plantio direto, dando oportunidade
as substdncias himicas de estabelecerem ligages quimicas mais fortes com a fragdo
mineral do solo (6), tornando-as mais resistentes e pouco alterdveis por prdticas de ma-
nejo. A densidade aparente aumentou de 1,07 g/cm3 (0-5 cm) para 1,16 g/cm3 (15-
20cm) no plantio direto. Isso resulta na redugéo de saida de 4cidos fiilvicos do sistema,
permitindo a sua polimerizacdo para formas mais estdveis como dcidos hiimicos e hu-
minas (Figura 1).

3.5. Comportamento das Substéncias Hiimicas em Relagdo a Profundidade do Solo

Em todos os tratamentos, o teor de carbono orgénico total mostrou mais ou menos
a mesma tendéncia, acumulando-se na superficie e diminuindo gradativamente nas ca-
madas subsuperficiais do solo (Figura 1). Isto deve-se ao fato de que na superficie do
solo, embora a decomposicdo da matéria orginica seja mais intensa, € também onde
ocorrem a produgédo e adigdo de grande quantidade de residuos organicos que, sob 0
efeito de cultivos, agdo microbiana e fatores clim4ticos, sdo, aos poucos, transformados
¢ incorporados aos primeiros centimetros do perfil do solo.

Os 4cidos himicos ndo apresentaram nenhuma tendéncia bem definida em relagdo
a profundidade (Figura 1), o que estd de acordo com o cardter bastante mutdvel deste
componente do himus. Os 4cidos filvicos, por sua vez, mostraram clara tendéncia de
diminui¢do com o aumento da profundidade, conforme pode também ser observado na
Figura 1. Estes resultados diferem daqueles freqiientemente encontrados em literatura
(1) para solos oxidicos, como o que foi objeto do presente estudo, onde, em geral, a re-
lagdo AF/AH aumenta com o aumento da profundidade. Os resultados ora observados
presumivelmente devem-se a sintese de 4cidos hiimicos a partir de precursores de natu-
reza filvica que, produzidos na camada superficial do solo, teriam migrado para cama-
das mais profundas no perfil. Além disso, a acentuada drenagem interna nestes latosso-
los pode ter contribuido para a remogao de parte dos precursores fiilvicos que nio te-
nham se polimerizado em moléculas de tamanho maior, influenciando assim a relacdo
AF/AH ora observada.

A humina mostrou clara tendéncia de aumento com o aumento da profundidade
(Figura 1). Isto deve-se ao aumento das restri¢cdes a atividade microbiana com a pro-
fundidade, aliado as condicOes pedoambientais mais estdveis, o que condicionou a
transformagdo mais lenta da matéria orginica, favorecendo a sintese de compostos
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FIGURA 1 - Teores médios de carbono orgénico, 4cidos himicos, 4cidos filvi-
cos e huminas obtidos com cinco sistemas de preparo do solo.

muito mais estdveis. Neste sentido, os 6xidos de ferro e de aluminio, provavelmente,
desempenham papel também importante (/3).

De modo geral, a0 comparar os dados dos trés componentes himicos, verificou-se
que a fracdo humina suplantou, em muito, as fracées 4dcido fiilvico e dcido himico, sen-
do a contribuigdo média de cada componente para o teor de carbono orgéanico total da
ordem e 63,0, 25,9 e 11,1%, respectivamente. Estes resultados assemelham-se aqueles
encontrados por SARAIVA (/1) e sugerem um predominio da humina na matéria
orgénica deste solo. A despeito da adicdo anual de certa quantidade de residuos orga-
nicos frescos, hd que se considerar a matéria organica, provavelmente bastante humifi-
cada, j4 existente no solo antes da instalagido do experimento (3).
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A relagéo percentual entre os AF/AH deve-se & natureza caulinitica e oxidica da
fracéio argila, ao distrofismo acentuado e & boa aeragdo nas camadas superficiais do so-
lo, o que teria favorecido a sintese de substincias hiimicas de cadeias menores, em de-
trimento daqueles de cadeias maiores.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar as transformagdes na matéria orgénica oriundas do
efeito de cinco sistemas de preparo do solo, combinados com duas rotagdes de culturas
e dois plantios continuos envolvendo milho e soja, foi utilizado um ensaio de manejo
instalado num Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico, fase cerrado, localizado no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo em Sete Lagoas, MG.

Usando esse ensaio, no quarto ano de cultivo, foram determinados os teores de
carbono orgéanico total, dos 4cidos himicos, dos 4cidos fiilvicos € da humina nas se-
guintes profundidades: 0a5,5a10,10a15¢e 15220 cm.

Concluiu-se que:

1) os 4cidos hiimicos foram os mais influenciados pelas praticas de manejo do solo

quando comparados com os demais componentes himicos;

2) os 4cidos filvicos foram maiores naqueles sistemas de preparo do solo que

promovem a mineralizagdo mais intensa da matéria orgéanica; e
3) ainfluéncia do manejo de solo sobre a fragdo humina foi desprezivel.

5. SUMMARY

(ORGANIC MATTER DYNAMICS IN DARK RED DYSTROPHIC
LATOSOL, CERRADO PHASE, SUBMITTED TO DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS)

With the object of studying organic matter transformations in five soil tillage
systems combined with two crop rotations and two continuous crops of corn and
soybeans, an experiment in soil tillage was conducted with Dark Red Dystrophic
Latosol, cerrado phase, in the Corn and Sorghum National Research Center in Sete
Lagoas, Minas Gerais State, Brazil.

In the fourth year of cultivation, total organic carbon content as well as the
content of humic acids, fulvic acids and humin were determined at the following
depths: 0 to 5; 5 to 10; 10 to 15 and 15 to 20 cm.

Based on the results of this research, the following conclusions are presented:

1) Humic acids were those most influenced by soil tillage practices, when
compared with other humus fractions.

2) Fulvic acids increased in those soil tillage systems which promoted the most
intense organic matter mineralization.

3) The influence of soil management practices upon humin fraction was
negligible.
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