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cobertura em sistemas convencional e plantio direto no
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RESUMO — A matéria organica é um dos principais
atributos responsaveis pela reserva e fornecimento de
nutrientes, sobretudo, do fésforo disponivel as plantas
em solos de Cerrado. Em sistemas agricolas com uso de
plantas de cobertura a disponibilidade de nutrientes
esta fortemente associada ao ciclo de carbono. Assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar pardmetros quimicos
de Latossolo sob cultivos de milho e plantas de
cobertura, em sistemas convencional e plantio direto. O
experimento foi conduzido em &rea experimental da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, com o milho
cultivado em rotacdo as plantas de cobertura
(Canavalia brasiliensis M. e Benth, Cajanus cajan (L.)
Millsp e Raphanus sativus L.). A testemunha foi
auséncia de culturas em sucessdo ao milho (vegetagdo
espontdnea). O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso com parcelas subdivididas, em trés
repeti¢des. Foram analisadas amostras de solo de duas
profundidades (0 a 5 cm e 5 a 10 cm), coletadas nos
periodos de seca e chuva. As concentragbes mais
elevadas de bases trociveis foram obtidas de amostras
coletadas na camada de 0 a 5 cm, sob plantio direto. A
capacidade de troca catiénica foi mais elevada no solo
sob crotalaria juncea e guandu, na camada de 0 a 5 cm
do sistema convencional. As amostras de solo sob uso
de feijdo-bravo-do-ceard apresentaram CTC mais
elevada na camada superficial do solo sob plantio
direto. As amostras coletadas na camada de 0 a 5 cm,
sob plantio direto, no periodo de chuva apresentaram
maior saturagdo por bases. Os teores mais elevados de
matéria organica foram determinados no solo coletado
na profundidade de 0 a 5 cm, sob plantio direto, na
época chuvosa. A concentracdo do fésforo disponivel
foi mais elevada nas amostras de solo sob plantio
direto, no periodo de chuva e na profundidade de 5 a 10
cm. O valor médio mais elevado de fdsforo labil foi
determinado na profundidade de 5 a 10 cm da época
chuvosa. Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram
acumulo de nutrientes na camada superficial do solo
sob plantio direto com uso de plantas de cobertura.

Palavras-Chave: fertilidade do solo,
disponibilidade de fosforo, rotagéo de culturas.

Introducéo

O clima quente e Umido dos tropicos associado ao
longo tempo de exposicdo intensificou os processos de
intemperismo, provocando a perda de nutrientes essenciais
para as plantas, e, conseqientemente, a baixa fertilidade
dos Latossolos, que ocupam 46 % da area total do Cerrado
Reatto et al. [1]. Porém, mesmo com sua baixa fertilidade
natural, esses solos sustentam fitofisionomias densas como
o Cerraddo, por intermédio da ciclagem de nutrientes
resultante da decomposicdo da matéria organica da
serapilheira (fonte primaria) que se acumula na superficie
do solo Haridasan [2].

A matéria organica que ocorre em teor médio (2% a
3%) nos solos de Cerrado é o atributo responsavel pela
reserva e fornecimento de nutrientes, principalmente, do
fésforo disponivel as plantas Pereira et al.; Silva et al. [3,
4]. Os Latossolos apresentam acentuada capacidade de
reter fosforo por causa de seus altos teores de Oxidos,
hidréxidos e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio, além da
caulinita na fracdo argila, resultando na elevada propor¢édo
do fésforo total em formas ndo prontamente disponiveis as
plantas Carvalho et al. [5].

Em sistemas de cultivos que usam plantas de cobertura,
principalmente, se a producéo de residuos é elevada e ndo
ocorre revolvimento do solo, a disponibilidade de
nutrientes, sobretudo o fosforo, estd fortemente associada
ao ciclo de carbono. A liberacdo desses nutrientes dos
residuos vegetais é dependente da qualidade do material
organico, da natureza das comunidades decompositoras e
das condi¢des ambientais Rheinheimer et al. [6].

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar parametros
quimicos de Latossolo sob cultivos de milho em rotacéo
com plantas de cobertura, em sistemas convencional e
plantio direto.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em &rea experimental da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF (S 15°36°37,5” ¢ W
47°44°36,8”), em Latossolo Amarelo distrofico tipico
textura argilosa e clima Tropical Estacional (Aw) conforme
Kdppen. Os resultados das andlises quimica, fisica e
mineraldgica estdo nas Tabelas 1 e 2.
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A area foi cultivada com milho em rotacdo com as
plantas de cobertura (Canavalia brasiliensis M. e
Benth, Cajanus cajan (L.) Millsp e Raphanus sativus
L.), em sistemas com incorporacdo dos residuos
vegetais (sistema convencional de preparo do solo) e
plantio direto durante quatro anos consecutivos. A
testemunha foi auséncia de culturas em sucessdo ao
milho (vegetacdo espontanea).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
com parcelas subdivididas em trés repeticdes. As
plantas de cobertura constituiram as parcelas (12 x 30
m) e os tipos de manejo dos residuos vegetais as
subparcelas (12 x 15 m). Foram analisadas amostras de
solo de duas profundidades (0 a 5 cm e 5 a 10 cm),
coletadas nos periodos de seca (sob uso de plantas de
cobertura) e chuva (sob cultivo de milho).

No estabelecimento do experimento (janeiro de
1997), efetuou-se adubacdo mineral a lanco com 180
kg ha™* de P,O5 na forma de superfosfato simples, 60 kg
ha™ de K,O utilizando cloreto de potéssio e 50 kg ha™
do produto comercial FTE BR-10 como fonte de
micronutrientes. Efetuou-se, ainda, a aplicagdo de 500
kg ha™* de gesso agricola (CaSO,.H,0). Essa mistura de
fertilizantes foi incorporada com o arado de discos
durante o preparo das subparcelas juntamente com a
incorporacdo dos residuos vegetais. Nas subparcelas
sob plantio direto, a mistura foi mantida na superficie
do solo.

O milho foi semeado no inicio da época chuvosa,
em espacamento de 0,90 m e populacdo final de 55.000
plantas ha™. Aplicaram-se 20 kg ha™ de N, 150 kg ha™
de P,0s, 80 kg ha™* de K,0 e 1,5 kg ha™* de Zn no sulco
de semeadura. A uréia foi aplicada em cobertura (50 kg
ha™ de N) quando as plantas de milho emitiram a sexta
folha. Essa dose de nitrogénio foi repetida no
aparecimento do oitavo par de folhas.

Na estacdo seca, as amostras de solo foram
coletadas na profundidade de 0 a 5 cm, em trincheiras
de 45 x 3 x 5 cm. Na profundidade de 5 a 10 cm, as
amostras foram retiradas com o trado tipo holandés em
trés pontos, coletados a partir do fundo das trincheiras.
As amostras foram compostas da homogeneizacio de
oito subamostras (minitrincheiras) em cada subparcela,
sendo que na profundidade de 5 a 10 cm os trés pontos
coletados nas oito trincheiras totalizaram vinte e quatro
subamostras por subparcela. Na coleta realizada no
periodo de chuva (embonecamento), as amostras de
solo foram retiradas perpendicularmente a linha de
semeadura do milho, com esta centralizada na
trincheira de 90 x 3 x 5 cm. As amostras de solo foram
secas, moidas e passadas em peneira de 2 mm.

O carbono orgénico no solo foi analisado pela
oxidacdo por via Umida e o fdsforo assimilavel pelo
método de Mehlich 1 (HCI 0,05 N e H,SO,4 0,025 N)
(Embrapa, 1997). Os teores de Al, K, Ca, Mg, pH em
agua e acidez potencial (H + Al) também foram
determinados segundo o Manual de Analise de Solo da
Embrapa (1997). As relages Ki (SiO,/AlL,03) e Kr
(SiO,/Al,03 + Fe,053) foram determinadas no horizonte
Ap, a partir das andlises mineralégicas (Tabela 2).

Aplicou-se o procedimento da extracdo seqliencial para
separar fragdes organicas e inorganicas de fésforo Tiessen
& Moir [7]. O compartimento constituido por P-labil foi
considerado a somatoria das formas organicas e inorganicas
extraidas com NaHCO; (P-bic) e NaOH (P-NaOH). O
fésforo recalcitrante foi representado pelas fracGes
organicas e inorganicas extraidas com HCI (concentrado e
quente) e obtidas da digestdo peréxido-sulfurica Neufeldt et
al. [8].

Andlise estatistica foi aplicada ao experimento com
dados repetidos ao longo do tempo e espaco para avaliar 0s
efeitos das plantas de cobertura (parcelas), dos tipos de
manejo dos residuos vegetais (subparcelas), das
profundidades de solo (subsubparcelas) e das épocas de
amostragens (subsubsubparcelas). Essas analises e 0s
respectivos desdobramentos das interages significativas
foram efetuados por meio do programa SAS (Statistical
Analysis System Intitute, Inc., 1998.

Resultados

As concentragcBes mais elevadas de bases trocaveis
(Ca?* + Mg®* + K*) foram obtidas de amostras coletadas na
camada de 0 a 5 cm, sob o sistema plantio direto (S = 4,3
cmol, kg; P<0,0001). A capacidade de troca catidnica
(CTC) foi mais elevada no solo sob crotaléria juncea (CTC
= 10,4 cmol, kg™; P<0,001) e de guandu (CTC = 9,0 cmol,
kg": P<0,001), na camada de 0 a 5 cm do sistema
convencional de preparo do solo. As amostras de solo sob
feijdo-bravo-do-ceara apresentaram CTC mais elevada na
camada superficial do solo sob plantio direto (CTC = 10,0
cmol, kg*; P<0,001). Os valores de CTC obtidos nas
amostras de solo sob plantio direto foram mais elevados na
camada de 0 a5 cm (CTC = 9,5 cmol, kg™'; P<0,0001) e na
estacdo chuvosa (CTC = 9,2 cmol, kg™; P<0,005). As
amostras coletadas na camada de 0 a 5 cm, sob plantio
direto, na estacdo chuvosa apresentaram valor médio mais
elevado de saturagdo por bases (V = 50 %; P<0,0001)
(Tabela 3).

Os teores mais elevados de matéria orgénica foram
determinados no solo coletado na profundidade de 0 a 5
cm, sob plantio direto, exceto em relagdo ao guandu e ao
nabo forrageiro (P<0,001), cujas amostras sob 0s dois tipos
de manejo dos residuos vegetais ndo apresentaram
diferengas significativas. A concentracdo de matéria
organica destacou-se na época chuvosa, com maior valor
nas amostras coletadas na profundidade de 0 a 5 cm sob
plantio direto, (3,8 g kg™*; P < 0,001). As amostras de solo
coletadas na profundidade de 0 a 5 cm, na estagdo seca
apresentaram incrementos nos valores de pHz0) (P<0,01)
nos dois sistemas de manejo dos residuos vegetais. A
concentracdo do fdésforo extraido com Mehlich-1 foi mais
elevada nas amostras de solo sob plantio direto (20,9 mg-P
kg™: P<0,05) em relag&o ao sistema convencional (17 mg-P
kg™; P<0,05). As amostras coletadas na estacdo chuvosa
apresentaram valor mais elevado de Pyeniche ha
profundidade de 5 a 10 cm (37 mg-P kg™; P<0,0001) em
relagdo a de 0 a 5 cm (10 mg-P kg™*; P<0,0001). O teor de
P-meniich 1 Obtido de amostras coletadas na estacdo chuvosa
foi significativamente mais elevado do que os determinados



nas amostras da época seca, principalmente, na
profundidade de 5 a 10 cm, com 37 mg-P kg™ e 12 mg-
P kg™, nas estaces chuvosa e seca respectivamente
(Tabela 4) .

O teor médio mais elevado de fdsforo labil foi
obtido nas amostras coletadas no periodo de chuva
(536 mg-P kg™; P<0,0001) em relacdo & época seca
(289 mg-P kg'; P<0,0001). O valor médio mais
elevado de P-labil foi determinado na profundidade de
5 a 10 cm da época chuvosa (706 mg-P kg™; P<0,0001)
(Tabela 5).

Discussao

As concentraces de matéria organica e de
nutrientes na camada superficial do solo sob sistema
plantio direto resultam do acimulo de residuos vegetais
das plantas de cobertura na superficie. A composicao
quimica desses residuos vegetais que influencia o
processo de decomposi¢do também deve afetar a
liberacdo de nutrientes Carvalho et al.; Carvalho et al.
[9; 10]. A qualidade do material organico, além da
natureza das comunidades decompositoras e das
condicBes ambientais exerce efeitos sobre a liberagéo
de nutrientes Rheinheimer et al. [6].

Aplicacdo localizada do fertilizante (150 kg ha™ de
P,Os) e o curto periodo entre a fertilizacdo e a
amostragem do solo  contribuiram para as
concentragdes acentuadamente mais elevadas de P-labil
na profundidade de 5 a 10 cm e no periodo de chuva.

O teor mais baixo de P-recalcitrante (297 mg kg™)
obtido em amostras de solo coletadas sob uso de
guandu com incorporagdo dos residuos vegetais, no
periodo de chuva, indica a habilidade dessa leguminosa
para remover P associado aos compostos de ferro e
aluminio de solos altamente intemperizados por
exsudados radiculares Ae et al.; Otani et al. [11, 12]. O
elevado teor de argila (513 g kg™ de argila) e as altas
relacbes Ki e Kr no horizonte Ap, 0,74 e 0,59
respectivamente, devem contribuir para a acentuada
retencdo desse elemento no solo, cuja fracdo
recalcitrante, atigiu 55% do P na época seca Carvalho
et al.; Neufeldt et al. [5, 8].

Conclusoes

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostram
acumulo de nutrientes na camada superficial do solo
sob plantio direto com uso de plantas de cobertura, e,
ainda, dessorcdo de P, que se acumula em formas
recalcitrantes. Nessas condi¢Bes, a quantidade de
fertilizantes, principalmente os fosfatados, podera ser
reduzida  gradativamente, utilizando-se mais
eficientemente esses recursos ndo renovaveis.
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Tabela 1 Composi¢do granulométrica e quimica (profundidade de 0 a 20 cm) de Latossolo Vermelho-Amarelo, ano agricola
1996/1997, Planaltina, DF.

Caracteristicas do solo Latossolo

Argila (g kg™ 513

Silte (g kg'%) 186

Areia (g kg™) 301

PH (H20) 6,2

Matéria organica (g kg™) 23,6

Aluminio trocavel (cmol. kg 0,01

Acidez potencial (H + Al): (cmol. kg™) 3,34

Cétions trocaveis ou valor S: Ca?* + Mg?* + K* (cmol. kg'™®) 3,4

Capacidade de troca catidnica: valor S + (H + Al) (cmol. kg™%) 6,8

Saturagdo por bases ou valor V (%) 50

Puventich-1(Mg kg™) 34

Tabela 2. Caracterizagdo mineraldgica de Latossolo Vermelho-Amarelo, Planaltina, DF.
Horizonte Prof Al20s Si0; 1 Fe:0s 0 Ki Kr Al,03/Fe;03
cm g kg

Ap 0-30 266 116 104 8,6 0,74 0,59 4,02
AB -44 267 123 117 9,8 0,78 0,61 3,58
BA -75 271 132 109 10,1 0,83 0,66 3,90
Bwl -151 290 131 124 10,4 0,77 0,60 3,67
Bw2 - 230 314 126 123 9,5 0,68 0,54 4,01
Bwf -230 + 280 134 111 10,2 0,81 0,65 3,96

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo sob uso de plantas de cobertura, em sistema convencional de preparo do solo (SC) e
plantio direto (SPD), duas profundidades e duas épocas de amostragem, ano agricola 2002/2003, em Planaltina, DF.

Espécies S (cmol. kg'h) T (cmol. kg'?) V (%)
vegetais SC SPD SC SPD Chuva Seca
. 0-5 5-10 0-5 5-10 C. Inc. S.Inc C. Inc. S.Inc

Crotalaria juncea 3,2 3,6 10,4 @)A  8,5(a)B 9,1 (a)A 8,6 (A 36 (@)A 44 (a)A 31 (@A 37 (@A
Feijao-bravo 31 4,0 8,3 (h)A 8,6 (a)A 10 ()A 8,8 (a)B 38 (a)B 49 (a)A 36 (a)A 35 (@A
Guandu 3.2 35 9,0 @b)A 84 (a)A 8,8 (@)A 8,5 (@)A 40 (a)A 42 (a)A 34 (A 37 (@A
Milheto 3,0 3,5 7,8 (DA 8,3 (a)A 9,6 (8)A 8,1 (@A 39 (A 43 (@)A 36 (a)A 36 (@)A
Mucuna 3.2 34 8,7()A  83(aA 9,7 @A 8,5 (@)A 40 (a)A 42 (@A 37 (@A 32 (A
Nabo forrageiro 3,0 33 8,0 (h)A 8,1 (a)A 9,5 (@)A 8,4 (@)A 38 (a) 42 (a)A 37 (@)A 30 (@)A
Veget. espontanea 3,4 3,6 8,4 (h)A 8,5 (@)A 9,6 (8)A 8,3 (@)A 42 (a) 45 (a)A 38 (a)A 34 (a)A
0a5 3,3(a)B 4,3 (a)A 8,7 (a)B 9,5 (@)A 39 (a)B 50 (a)A 39 (@)A 39 (@A
5a10 3,1 (@)A 2,8 (b)B 8,4 (a)A 8,4 (HA 39 (@A 38 (h)A 32 (A 30 ()A
Seca 3,0 (b)A 3,0(b)A 8,5 (a)A 8,7 (h)A
Chuva 3,4 (a)B 4,1(a)A 8,5 (a)B 9,2 (@A

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo sob uso de plantas de cobertura, em sistema convencional de preparo do solo (SC) e
plantio direto (SPD), duas profundidades e duas épocas de amostragem, ano agricola 2002/2003, em Planaltina, DF.

Espécies Matéria organica (g kg™ pHH20) PwMehlich-1

Vegetais 0-5cm 5-10 cm (mg kg™
SC SPD SC SPD SC SPD SC SPD

C. juncea 3,0 (a)B 3,7 @A 2,9 @A 2,6 (@A 54 (a)A 5,5 (@A 21,7 16,3
FBC 3,0 (a)B 3,6 (ab)A 2,9 @A 2,7 (@A 5,4 (a)B 5,6 (A 15,8 23,6
Guandu 3,2 (@A 3,5 (ab)A 2,8 (@A 2,7 (@A 5,5 (@)A 5,5 (@A 18,0 14,4
Milheto 2,9 (a)B 3,5 (ab)A 2,8 (@)A 2,5 (@A 5,5 ()A 55 (@A 15,6 20,0
Mucuna 3,0 (@B 3,8 (A 2,7 (@A 2,7 (@A 54 (@)A 5,4 (@)A 14,9 20,1
N.forrag. 29 (@A 3.2 (A 2,8 (A 2,8 (@A 5,5 (@A 5,5 (@)A 13,5 27,2
V. E. 2,8 ()B 3,6 (ab)A 2,7 @A 2,6 ()A 5,5 (a)A 5,5 (a)A 19,7 24,4
Preparo 3,0B 35A 2,8 A 2,7A 0-5 5-10 0-5 5-10 17,0 20,9
Seca 2,9 (2)B 3,3 (b)A 2,7 (A 2,5 (b)A 5,6aA 5,5aA 5,6 (@)A 5,5 (@)A 14 (b)
Chuva 3,0 (a)B 3,8 (@A 2,9 @A 2,8 (@A 5,4bA 5,4bA 5,5aA 54 (@A 24 (a)

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.



Tabela 5. Concentracdo de fosforo I&bil e recalcitrante, em solo sob milho e plantas de cobertura, em sistema convencional de
preparo do solo (SC) e plantio direto (SPD), duas profundidades e épocas de amostragem, ano agricola 2002/2003, Planaltina, DF.

" P-labil (mg kgh) P-recalcitrante (mg kg'%)
Esggfa'gs sC SPD sC SPD
Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva

Feijdo-bravo 263 (a)B 434 (a)A 276 (a)B 628 (a)A 351 (@)A 372 (@A 368 (a)A 378 (a)A
Guandu 264 ()B 459 (a)A 240 (a)B 548 (a)A 379 (@)A 297 (b)B 321 (h)A 309 (b)A
Nabo-forrageiro. 267 (a)B 463 (a)A 391 (a)B 621 (a)A 420 (a)A 316 (@h)A 357 (a)A 321 (@A
Veg. espontanea 296 (a)B 579 (aA 318 (a)B 558 (a)A 331 (a)A 364 (a)A 329 (b)A 357 (A
Profundidade Seca Chuva C. Inc. S. Inc.

0a5 (cm) 293 (2)A 367 (b)A 324 (b)B 349 (2)A

5a10 (cm) 286 (a)B 706 (A 356 (@A 336 (h)A

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.



