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Introducgao

Em solos fropicais e subtropicais, quando ha intenso revolvi-
mento, normalmente, a perda da matéria orgénica equivale a
50% do estogue original, num periodo de 15 a 23 anos de
cultivo (BAYER et al., 2003; SANTI et al., 2007). Essas altas
perdas, possivelmente, seriam consequéncias de elevada
taxa de decomposi¢ao da matéria organica e do intenso pro-
Ccesso erosivo nos solos submetidos ao preparoe convencio-
nal.

Mo sul do Brasil, o sistema plantio direto, ao preconizar adi-
cd0 de materia seca ao solo, deve ser amplamente indicado,
principalmente, diante de conjunturas que pregam a adequa-
da conservacgdo de principios basicos de manejo do solo. Por
sua vez, a pesquisa tem demonstrado gue, indubitavelmente,

Efeilo de sislernas de producdo com cereais e invema sobre g fedifidade quimics do solo sob PD

117



118

a manutencdo do C, da matéria orgénica, do P e do K do solo
cultivado é intrinsico ao manejo dispensado ao solo e s cul-
turas (SANTOS et al., 1995; DE MARIA et al., 1999; SISTI et
al.. 2004: SANTI et al., 2007). Porém, esses resultados de
pesquisa so podem ser obtidos quando se compara diferen-
tes sistemas de manejo de solo. Nesse caso, a utilizagdo do
estogue de C na floresta subtropical, como referéncia de si-
tuacao estavel ao longo do tempo, permite inferir a contribui-
cao dos diferentes sistemas de manejo de solo e de rotagao
de culturas ou de sistemas de producgao de grdos na emis-
s&o ou no sequestro de CO, pelo solo.

No sistema plantio direto, os fertilizantes s&o aplicados na
linha de semeadura, na superficie do solo. Sendo assim, a
dissolucdo dos fertilizantes fosfatados e a nitrificagao dos
nitrogenados amoniacais ou amidicos podem contribuir para
a acidificacdo da camada superficial do solo, principalmente
quando se consideram longos periodos de cultivo sem
reaplicacdo de calcario, ou guando altas doses de fertilizan-
tes sao aplicadas (PAIVA et al., 1996; ERNANI et al., 2001;
CIOTTA et al., 2002).

A inclusdo de plantas leguminosas em sistemas de rotagao
de culturas ou de sistemas de produgao de graos e uma es-
tratégia que deve ser avaliada em relagéo ao seu efeito nos
estoques de matéria organica do solo. E provavel que o au-
mento do rendimento de grios das culturas comerciais em
sucessdo as plantas leguminosas tambem ocasione um in-
cremento da adigao de residuos vegetais ndo colhidos ao saolo,
favorecendo a acumulacdo de matéria organica ou de C or-
ganico (CORAZZA et al., 1999; BAYER et al., 2000; AMADO
et al., 2001). Portanto, o uso de plantas leguminosas para
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cobertura do solo ou pastagens, além de seu efeito no rendi-
mento de gréos das culturas, pode, potencialmente, resultar
na melharia da qualidade ambiental, em comparacao aos sis-
temas tradicionais. A seqguir ser8o apresentados trabalhos
sobre sistemas de rota¢do de culturas ou sistemas de pro-
ducao integracdo lavoura + pecuaria, ou ainda sobre siste-
mas de manejo de solo e rotacdo de culturas, envolvendo
cereais de inverno, destacando-se os aspectos da fertilidade
gquimica do solo.

Efeito de sistemas de manejo e
rotagao de culturas na fertilidade
guimica do solo

A reciclagem de nutrientes & muito importante nos sistemas
agricolas que mantém residuos vegetais na superficie do solo,
especialmente nos climas tropicais e subtropicais, condigdo
gue favorece a intensa lixiviag8o de cations (Ca, Mg e K).

A reciclagem mais eficiente ocorre, principalmente com em-
prego de plantas leguminosas em sistemas de rotagdo de
culturas ou sistemas de producgéo de graos, como adubacao
verde ou como pastagens perenes (SANTOS & PEREIRA,
1994; SANTOS et al.,, 2001). O uso de leguminosas para
reciclagem de nutrientes e o consequente aumento do teor
de M dos sistemas pode ser uma estrategia para atingir
sustentabilidade na agricultura, pela elevagao da materia or-
ganica (BAYER et al., 2000).

Mo trabalho de Santos & Tomm (1996), com sistemas de ro-
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tac&o de culturas para cereais de inverno, envolvendo triticale,
sob plantio direto, em Latossolo Vermelho distrofico tipico, no
municipio de Passo Fundo, RS, verificou-se que o solo do
sistema | (monocultura triticale/soja) continha teor de materia
organica (22,7 g/kg) menor do que os dos sistema |I: triticale/
soja e aveia branca/soja (24,2 glkg); sistema IIlI: triticale/soja e
ervilhaca/milho (24,3 glkg); sisterma IV: triticale/soja, ervilhaca/
milho e aveia brancalsoja (24,3 g/kg); e sistema V: triticale/soja,
triticale/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja (24,1 g/kg), na
camada de 10 a 15 cm. A substituicio de triticale por aveia bran-
ca, no sistema |1, foi suficiente para determinar acréscimo signi-
ficativo no teor de matéria organica.

Segundo Roman (1990), a cultura de aveia branca produz
mais do dobro de biomassa do que a do triticale (7,7 e 3,0 t/
ha de biomassa na parte aérea da planta, respectivamente).
A diferenga cumulativa no aporte de biomassa de aveia bran-
ca, provavelmente, tenha contribuido para o acréscimo no
teor de matéria organica, determinando a diferenga significa-
tiva nas amostras coletadas na camada de 10-15 cm.

Por outro lado, Santos & Tomm (1996), observaram valores
mais elevados de K disponivel no sistema | (71 mg/kg), em
comparacdo aos sistemas Il (54 ma/kg), IV (53 mglkg) e V
(48 mg/kg), porém, na camada de 15 a 20 cm. Isto, no solo
desse estudo, poderia ser atribuido & maior quantidade de K
disponivel aplicado como adubagéo de manutengao.

Santos & Tomm (1998, 1999), trabalhando com sistemas de
rotagdo de culturas com cereais de inverno, envolvendo trigo
e cevada, sob plantio direto, em Latossolo Bruno
aluminoférrico, no municipio de Guarapuava, PR, verificaram
em alguns sistemas diferengas significativas entre Ca + Mg
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trocaveis, P extraivel e K disponivel do solo. O efeito de maiar
destaque foi constatado por Santos & Tomm (1999}, em que
a monocultura trigo/soja mostrou maior valor de P extraivel
na camada de 0 a 5 cm (12,0 mg/kg) do gue os sistemas
trigo/soja e aveia branca (6,4 mg/kg), trigo/soja, ervilhaca/mi-
lho e aveia branca (7.0 mg/kg) e trigo/soja, ervilhaca/milho,
cevada/soja e aveia branca/ (7,1 mg/kg). Isso pode ter sido
consequéncia da adubagao de manutencao, que acurmulou
mais P na monocultura, enquanto que nos sistemas de rota-
cao de culturas o efeito ficou diluido pela diversificagdo de
especies com maior capacidade de aproveitar o nutriente
(CORREA et al., 2004).

Ainda, no trabalho de Santos & Tomm (1999), nao foi observado
diferencas significativas dos valores de pH, matéria organica e
K disponivel do solo. Aexplicacao para isto estaria relacionada &
aplicacao de 11,7 tha de calcario cinco anos antes dessa avia-
¢ao. Por outro lado, nos trabalhos relatados por Santos & Tomm
(1996, 1998, 1999) abservou-se que valores de matéria organi-
ca. de P extraivel e de K disponivel tiveram aumentos proporci-
onalmente maiores na superficie (0-5 cm), em comparagio com

camadas mais profundas (15-20 cm).

Em trabalho de Franchini et al. {2000), com sistermnas de rota-
¢ao de culturas para cereais de inverno, envolvendo trigo, nos
municipios de Campo Mourdo e Londrina, PR, sob plantio
direto, ambos em Latossolo Vermelho distroferrico, apds sete
anos, foi verificado diferenca significativa dos valores de pH,
Al, Ca e Mg trocaveis e N. O sistema tremoco/milho promo-
veu diminuigdo do pH (4,8) e dos teores de Ca (52 mmol /
dm?) e Mg trocaveis (20 mmol /dm?), em rela¢ao ao sistema
trigo/soja (5,2; 77 mmol /dm?, e 26 mmol /dm®, respectiva-
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mente). De acordo com os mesmos autores, as perdas de
Ca trocavel, no sistema gque incluia leguminosa como cultura
de cobertura de solo e adubacio verde, pederiam ser superi-
ores as do Ca aplicado como calcério. Por outro lado, os
mesmos autores observaram aumento nos tecores de Al
trocavel (1,8 mmol /dm?) e de N (19 g/kg) no sistema tremogo/
milho, em comparagdo ao sistema trigo/soja (0,8 mmol /dm®
e 18 g/kg, respectivamente).

Os sistemas de manejo conservacionistas de solo, como
plantio direto e o cultive minimo t&ém sido referendados por-
que geralmente retém mais agua no solo, dentre outras con-
dicdes desejaveis para o crescimento e desenvolvimento das
espécies rentaveis economicamente, por exemplo, em virtu-
de do ndo revolvimento do solo e da manutencgéo de cobertu-
ra morta. Um dos fatores imprescindiveis a introdugéo e a
manutencao dos sistemas conservacionistas &€ a manuten-
¢do da cobertura morta na superficie para proteger o solo.
MNesse caso, torna-se necessario introduzir sistemas com-
postos por gramineas e leguminosas, de inverno e de verao,
em rotagdo de culturas, para gerar maior quantidade de co-
bertura morta.

No trabalho de Santos et al. (1995) com sistemas de manejo de
solo e rotagdo de culturas para cereais de inverno, envolvendo
cevada, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico, no municipio
de Passo Fundo, RS, foi observado que, apds sete anos, o pH,
o Al trocavel, o Ca + Mg trocéaveis e o K disponivel ndo foram
alterados pela sequéncia de culturas ou pelo manejo de solo,
apos aplicagdo de calcario. Neste estudo, o calcario foi aplicado
(2,0 t/ha) quatro anos apos o inicio do experimento, sendo que
nas parcelas sob plantio direto, foi aplicado em superficie e sob
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manejo convencional com arado de discos, o calcario foi incor-
porado. A aplicago de corretivo nas parcelas sob plantio direto
foi suficiente para a manutencdo do pH, evitando-se a
readificacdo superficial do solo, principalmente em fungdo do
uso de fertilizantes nitrogenados.

Ainda, no trabalho de Santos et al. (1995), observou-se que o
tear de matéria argénica e o de P extraivel, nas trés sequén-
cias de culturas estudadas, na camada de 0 a 5 cm, foram
consistentemente mais elevados no manejo sob plantio direto
(cevadalsoja, ervilhaca/milho e aveia brancalsoja: 38 g/kg e
23,7 mg/kg; ervilhaca/milho, aveia branca/ e cevada/soja: 38
glkg e 19,5 mg/kg; e aveia brancal/soja, cevada/soja e ervilhaca/
milho: 37 g/kg e 20,1 ma/kg) do gue sob preparo convencio-
nal de solo (cevada/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/lsoja:
35 glkg e 21,7 mag/kg; ervilhaca/milho, aveia branca/ e ceva-
da/soja: 35 g/kg e 18.7 mg/kg; e aveia brancalsoja, cevada/
soja e ervilhaca/milho: 35 g/kg e 18,7 mg/kg). Provavelmente,
neste caso, o sistema plantio direto manteve tecres adequa-
dos de matéria organica, suprindo desta forma, a capacida-
de de N do solo, que & o nutriente mais limitante ao rendimen-
to das culturas anuais.

Silveira & Stone (2001), estudando sistemas manejo de solo
{plantio direto; preparo convencional de solo com arado de
discos; preparo convencional de solo com arado e grade de
discos; e preparo convencional com grade de discos) e rota-
cao de culturas (Sistema |: sojaltrigo; Sistema Il sojaltrigo/
sojalfeijdo/arroz/feijdo; Sistema lllI: arroz/feijdo; Sistema IV:
milha/feijao; Sistema V' arroz consorciado com calopogdnio/
feijdo; e Sistema VI: milho/feijdo/milho/feijdolarroz/feijdo), en-
volvendo cereais de inverno, em Latossolo Vermelho
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distroférrico, no municipio de Santo Antdnio de Goias, GO, du-
rante seis anos, observaram teores de Ca + Mg trocaveis mais
elevados nos sistemas | (29, mmol /dm37) e Il (27,2 mmal /
dm?*), em comparacao com os sistemas Ill (22,6 mmol /dm?) e
V (22,4 mmol /dm?®) na camada de 0 a 10 cm. Nao foram
verificadas diferencas significativas entre os sistemas de rota-
¢ao de culturas, referentes ao teor de materia organica, de P
extraivel e de K disponivel do solo. Porém, foi observado que os
sistemas: sojaltrigo e sojaftrigo/sojafeijdo/arroz/feljdo propicia-
ram maiores valores de pH e de Ca + Mg trocaveis e menor teor
de Al trocavel que os sistemas: lll e V, nas camadas de 0 a 10
cm e 10 a 20 cm. Além disso, os sistemas de rotacdo de cultu-
ras afetaram significativamente o teor de K disponivel somente
na camada de 10 a 20 cm. Os sistemas IV e VI mostraram teor
de K disponivel maiores do que os sistemas |, lll e V. O teor
deste nutriente foi menor nos sistemas que incluiram soja. Isto
pode ser devido, provavelmente, as diferencas na exportagdo
de K pelos grios da cultura de soja.

Ainda, no trabalho de Silveira & Stone (2001) foi verificado
que no preparo convencional de solo com grade de discos e
no manejo sob plantio direto, o pH nas camadas de0a 10 em
e 10 a 20 ecm foram menores gque no preparo convencional de
solo com arado de discos. O solo sob plantio direto também
mostrou nessas camadas, maior teor de Al trocavel e, na
camada de 10 a 20 cm, menor teor de Ca + Mg trocaveis. De
acordo com os autores, essas alteragdes deveram-se a pro-
fundidade de mobilizagdo do solo e a incorporacéo de
calcario. O teor de matéria organica nao foi afetado pelos sis-
temas de manegjo de solo mesmo quando se promoveu
revolvimento do solo. Por outro lado, o preparo convencional
do sclo com grade de discos propiciou maior acimulo de P
extraivel na camada superficial, em comparacdo ao preparo
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convencional de solo com arado de discos e ndo diferiu do
plantio direto.

Em trabalho de Ciotta et al. (2002) com sistemas de manejo de
solo e rotagdo de culturas para cereais de inverno, incluindo
trigo, em Latossolo Bruno aluminoférrico, no municipio de
Guarapuava, PR, foi verificado apos dez anos, acidificacdo na
camada de 0 a 5 cm, sob plantio direto, em relagao ao preparo
convencional de solo com arado de discos. Por outro lado, os
teores de Ca + Mg trocaveis e de K disponivel sob plantio direto
chegaram a ser cerca de duas vezes maiores do que sob pre-
paro convencional. O acimulo de bases trocaveis na camada
superficial no solo sob plantio direto resultou da ciclagem dos
nutrientes contidos nos residuos vegetais mantidos sobre o solo,
basicamente, fertilizantes potassicos e fosfatos sollveis, este
por conter Ca em sua composiggdo. Os cereais de inverno, no
periodo, abtiveram maior rendimento de gréos: aveia branca (9%),
cevada (7%) e trigo (6%) sob sistema plantio direto, em compa-
racdo ao preparo convencional com arados de discos (ERNANI
etal., 2001).

Santos et al. (2008) conduziram trabalhos com sistemas de
manejo de solo (plantio direto, cultivo minimo, preparo con-
vencional de solo com arado de discos e com arado de
aiveca) e de rotagdo de culturas para cereais de inverno (I:
trigo/soja, |I: trigosoja e ervilhaca/milho e llI: trigo/soja, ervilhaca/
milho e aveia branca/soja), em Latossolo Vermelho distréfico
tipico, no municipio de Passo Fundo, RS. Os valores de pH,
C orgénico, P extraivel e K disponivel diferiram entre os siste-
mas de manejo de solo. No sistema plantio direto, houve
actimulo de C orgénico, P extraivel e K disponivel, na cama-
da superficial (Fig. 1, 2 e 3). Ndo houve diferenga significativa
do teor de matéria organica entre o sistema plantio direto e a
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floresta subtropical, em todas as camadas estudadas (Fig.
4). Os teores de matéria organica (Fig. 5), de P extraivel e K
disponivel foram mais elevados na camada de 0 a 5 cm, quan-
do comparados com os observados na camada de 15 a 20
cm, sob plantio direto e sob sistemas de rotagéo de cultura (Il
e lIl). Verificou-se gue no solo da floresta subtropical os valo-
res de pH, Ca trocavel, P extraivel e K disponivel eram muito
menores do que os dos sistemas de manejo de solo e de
rotacdo de culturas, indicando que os sistemas de produgao
agricola tendem a acumular nutrientes, nas condigtes de cli-
ma e solo do Planalto Médio do Rio Grande do Sul.
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Fig. 1. Valores de C organico, em diferentes camadas e sis-
temas de manejo de solo, em 2005.
Fonte: Santos et al,, 2008.
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Efeito de sistemas de produgao de
graos na fertilidade quimica do solo

Mo Brasil, existem poucos estudos de longa duragio em sis-
temas de produgdo de grdos ou sistemas de producio
integracéo lavoura + pecuaria. Os trabalhos, geralmente, per-
mitem remover o efeito do ano agricola o que reguer que to-
das as especies contempladas nos sistemas de producéo
de graos estejam obrigatoriamente presentes todos os anos
(SANTOS & REIS, 2003). De acordo com Carpenedo &
Mielniczuk (1990) e Santos et al. (2001), a combinacéo de
pastagens perenes seguidas de culturas anuais para produ-
¢80 de graos e mais eficiente na manutencdo das proprieda-
des fisico-quimicas do solo, favorecendo o desenvolvimento
das plantas. Entretanto, s&o raros no sul do Brasil, trabalhos
avaliando os efeitos de sistemas de produgéao de graos inte-
grados com pastagens anuais de inverno e de verdo, sobre
as caracteristicas quimicas e fisicas do solo.

Santos et al. (2006) conduziram trabalhos com sistemas de
producgao integracdo lavoura + pecuaria para cereais de in-
verno (Sistema |: trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta
+ ervilhaca + azevém/milho; Sistema Ill: trigo/soja e pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/milheto; Sistema IV: trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milheto; Sis-
tema V. trigo/soja, aveia brancal/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milheto e; Sistema VI: trigo/soja, aveia bran-
ca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milheto), em Latossolo Vermelho distréfico, no municipio de
Coxilha, RS. Em todos os sistemas estudados, observou-se
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perda gradual do efeito residual da calagem, que foi efetuada
antes do estabelecimento do experimento. Nao houve dife-
rengas significativas entre os sistemas de produgdo
integragao lavoura + pecuaria dos valores de pH, Al trocavel,
Ca e Mg trocaveis do solo, em todas as camadas estudadas.
Isso pode ser reflexo da uniformidade da aplicagao do calcario,
quatro anos antes da instalagao do experimento. Nos siste-
mas de producdo integragdo lavoura + pecuaria, em todas
as camadas estudadas, ndo houve diferenca significativa
entre o teor de matéria organica do solo. Tal fato pode ser
explicado pela quantidade de residuo vegetal presente em
todos os sistemas de produgéo integragdo lavoura + pecua-
ria, mesmos naquelas parcelas que haviam sido pastejadas.

Ainda, no trabalho de Santos et al. (2006), houve diferenga no
valor de P extraivel dos sistemas de produgéo integragao la-
voura + pecuaria. Os sistemas de produgéo integragao la-
voura + pecudria mostraram valores muito superiores ao da
floresta subtropical no teor de P extraivel, nas camadas de 0
a5cme 15 a 20 cm, indicando pouca fixagao do nutriente ao
solo, exceto para no sistema |V, na camada de 15 a 20 cm.
Além disso, os sistemas | e Il mostraram teores de P extraivel
mais elevados do que os da floresta subtropical, nas cama-
das de 5a 10 cm e 10 a 15 em. O sistema | mostrou maior
teor de K disponivel do gue o sistema lll, em todas as cama-
das estudadas (Fig. 6). A diferenga entre esses sistemas era
somente a presenca da cultura do milho, no caso do sistema
| e a de milheto, no sistema Ill. E possivel que a cultura de
milheto tenha extraido nos gréos e na parte aérea, mais K do
solo que a cultura de milho. Além disso, o teor de K disponi-
vel dos sistemas | e |l foram superiores aos da floresta
subtropical na maioria das camadas estudadas. O mesmo
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ocorreu com o sistema IV, nas camadas de 10a 15ecm e 15
a 20 cm. Houve reducdo nos valores da matéria orgénica, de
C organico, de P extraivel e de K disponivel com a profundi-
dade do solo. Efeito contrario ocorreu com o pH e o Al trocavel.

K Disponivel (mg'kg)
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Fig. 6. Valores de K disponivel, em diferentes camadas e sis-
temas producio mistos, em 2003.
Fonte: Santos et al., 2008,

Santos et al. (2007), trabalhando por dez anos em um
Latossolo Vermelhe distrofico tipico, sob planto direto, no mu-
nicipio de Passo Fundo, RS, verificaram que os valores
de pH, Al trocavel, Ca trocavel, Mg trocavel, matéria organica,
P extraivel e K disponivel foram influenciados pelos sistemas
producéo integragdo lavoura + pecuaria para cereais de in-
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verno (Sistema I trigo/ soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho; Sistema Il trigo/ soja, aveia branca/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho; Sistema llI: trigo/ soja, aveia
brancalsoja e ervilhaca/milho, apds pastagem perene de in-
verno: Sistema IV: trigo/ soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho, apos pastagem perene de verdo e; Sistema V. trigo/
soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, apos alfafa). Nesse
estudo, também se observou, em todos os sistemas, perda
gradual do efeito residual da calagem, que foi efetuada antes
do estabelecimento do experimento, mas somente na cama-
da superficial houve diferenga significativa nos valores de pH
do solo. Os sistemas Il (5,58) e V (5,58) mostraram valores
de pH mais elevados do gue os dos sistemas Ill (5,43) e IV
(5,20). Provavelmente, as leguminosas (cornichao, trevo
branco e trevo vermelho) utilizadas como pastagens pere-
nes de inverno ou de verdo, nos sistemas lll e IV, podem ter
exportado mais Ca trocavel do que a ervilhaca dos sistemas
Il eV, de 1993 a 2002. Somente na primeira camada avaliada
houve diferenca de teor de Al trocavel entre os sistemas es-
tudados. O valor de Al trocavel no sistema IV (3,54 mmol /
dm?) foi maior do que o obtido no sistema | (1,03 mmonlfdmﬁ},
na camada de 0 a 5 cm. O sistema | (49 mmol /dm?) foi mai-
or que o sistema Il (43 mmol /dm?) em teor de Ca trocavel do
solo, na camada 0 a 5 cm. Provavelmente, a aveia preta +
ervilhaca, no sistema |, podem ter exportado mais Ca via
pastejo do que a ervilhaca do sistema |, que permaneceu
como cobertura de inverno, de 1993 a 2002. O sistema V
mostrou teor de Ca trocavel mais elevado do que o dos siste-
mas |, Il, lll e IV, nas camadas de0a5cm,5a10eme 10a 15
cm. Isso pode ser atribuido & aplicag&o de calcario, em 1994,
no sistema V, o que nao foi feito nos demais sistemas. As-
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sim, o sistema \V mostrou tambem, em relagdo ao sistema I,
maiar teor de Mg trocavel do solo, nas mesmas camadas
citadas anteriormente. Em todos os sistemas de produgio
estudados, ocorreu acidificag@o em todas as camadas, cons-
tatada pelos menores valores de pH e maior concentragdo e
saturacdo por Al trocavel.

Adicionalmente, no trabalho de Santos et al. (2007), nos siste-
mas de producdo estudados, em duas das quatro camadas
houveram diferencas entre os teares de matéria arganica. O
sisterna V (31 e 30 glkg) foi superior aos sistemas Il (28 e 27 g/
kgle IV (28 e 27 glkg, respectivamente) quanto ao teor de maté-
ria organica, nas camadas de 10a 15 e 15 a 20 cm. Além disso,
o sistema WV mostrou teor mais elevado de matéria orgénica do
que o sistema lll (27 g/kg), na camada de 15 a 20 cm. Provavel-
mente, a aragdo e a gradagem por ocasido da aplicagdo de
calcario, no sistema V, (cultivo da alfafa), homogenizou o teor
de matéria organica, tornando o mesmo mais elevado nessas
camadas de solo. O teor de P exiraivel na camada de 0a 5 cm
foi maior nos sistemas Il (34,0 ma'kg) e V (34,5 g/kg) do que no
sistema Ill (21,2 mg/kg). Além disso, o sistema V' foi superior ao
sistema IV (23,4 mg/kg), na mesma camada. Por sua vez, o
sistema Il (34,0 e 21,2 mg'kg) mostrou maior teor de P extraivel
do solo, em relagdo aos sistemas Ill (21,2 e 12,2 mg/kg) e IV
(23.4 e 12,0 mg/kg, respectivamente), nas camadas de 0 a 5
cme 5 a 10 em. Houve maior acimulo de P extraivel, nos siste-
mas | e ll, que vinham sendo adubados (adubacio de manuten-
¢do) duas vezes ao ano, desde 1993, enquanto que os siste-
mas lll e IV, era feita somente uma adubacao ao ano. A partir do
verdo de 1996/97, todos os sistemas foram adubados com a
mesma quantidade de fertilizantes. O teor de K disponivel, na
camada de 0 a 5 cm, foi mais elevado no sistema | do que no
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sistera Il. Além disso, o sistema | mostrou teor de K disponivel
superior aos dos sistemas lll e IV, em todas as camadas eslu-
dadas. Por sua vez, o sistema V mostrou maior teor de K dispo-
nivel do que o sistema |, nas camadas de 5a 10 cm, 10a 15 cm
e 15 a 20 cm. Da mesma forma, o teor de K disponivel no siste-
ma V foi maior do que os dos sistemas Il, Il e IV, em todas as
camadas estudadas. Essas diferengas, com maior valores no
sistema V podem estar relacionadas ao maior teor de K dispo-
nivel resultantes da adubagio de manutengio ou do residuo
cultural da alfafa que antecedeu as culturas produtoras de gréos,
de 1994 a 1997. Os tecres de matéria orgénica, de P extraivel e
de K disponivel foram maiores na camada de 0 a 5 cm diminu-
indo até a a camada de 15 a 20 cm, em todos os sistemas de
producio estudados (Fig. 7).

Sumarizando o conteldo abordado neste capitulo, observa-
se que, o teor de matéria organica, de P exiraivel e de K
trocavel foram maiores na camada superfical (0 a 5 em), em
relacdo a camada mais profunda (15 a 20 cm), em quase
todas os sistemas de rotagéo de culturas ou de produgao
integracdo lavoura + pecuaria, sob plantio direto, de cereais
de inverno estudados. Houve, neste caso, acumulo desses
elementos na camada superficial do solo. Isso indica que essa
pratica de manejo de solo pode contribuir para o aumento do
teor de matéria organica, e, consequentemente, da fertilida-
de de solo. Os sistemas de rotag&o de culturas ou de produ-
cdo integragio lavoura + pecuaria contendo leguminosas fo-
ram os mais eficientes no acimulo de matéria organica na
camada superfical. A manutengdo do teor de materia organi-
ca na camada superficial de solo nos sistemas conservacio-
nistas, decorre do acimulo de residuos vegetais sobre a su-
perficie de solos sob plantio direto, em virtude da auséncia de
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incorporacdo fisica realizada pelo revolvimento de solo, o que
diminui a taxa de mineralizacao no plantio direto.
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Fig. 7. Valores de K disponivel, em diferentes camadas e sis-
temas producdc mistos, em 2002,

Fonte: Santos et al,, 2007,
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