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RESUMO - Os atributos de fertilidade quimica do
solo ¢ de matéria orginica foram avaliades em um
Latossclo Vermelho Distrofice, em Passe Funde, RS,
doze anos apos o estabelecimento (1993, 2000, 2002 e
2005) de experimente com cinco sistemas de
produgdo que integram culturas produtoras de graos,
pastagens cultivadas de inverno e pastagens perenes.
Verificou-se, apos 12 anos, acidifica¢do em todas as
camadas pelos menores valores de pH e maiores
concentragdes e saturagdes por Al, em comparacao
ao solo de 1993. Os sistemas de produgio
favoreceram elevagdo dos teores de matéria
orgdnica, de P ¢ de K, entre 03 anos estudados,
principalmente na camada de 0-5 cm. Os teores de
matéria organica ¢ os de P e de K foram maiores da
camada de 0-5 cm, reduzindo gradualmente,
enguanio que com os valores de pH, Al, Ca ¢ Mg
0COITEU O INVErso.

Palavras chave: rotacdo de culturas, pastagem
anual, pastagem perene.

INTRODUCAOQO - A integragdo de lavoura com
pecudria (ILP) pode proporcionar vantagens para o
agricultor, tais como a maior diversificagdc da
atividade econdmica, o menor consumao de energia ¢
0 menor risco econdmico (Santos et al. 2009a).
Além disso, pode promover melhoria da qualidade
do solo. De acordo com Balbinot Jr. et al. (Z009),
para que os sistemas de produgdo com [LP (SPILP)
tenham éxite, alguns fundamentos devem ser
considerados, como o uso de rotagdc de culturas, do
sistema plantio direto, de gendtipos de animais ¢
vegetais adequados ao sistema, e, principalmente, o
manejo adequado do sclo e da pastagem. Uma das
maneiras de se avaliar os SPILPs & por meio de
experimentos de longa duragdo completos, nos quais
todas as espécies de inverno e de verdo estejam

presentes na mesma drea todos os anos (Santos et al.,
2009a).

Os SPILPs podem aumentar o teor de matéria
orgdnica do solo ao longo do tempo, devido ao
crescimento  continue de plantas na 4rea, seja
pastagem ou culturas produtoras de grdos, rotagdo de
culturas, incremento da bicmassa produzida por
tempo em decorréncia do pastejo ¢ maior ciclagem de
nuirientes (Ferreira et al., 2009). O teor de matéria
organica ¢ um atributo til como indicador de
qualidade do solo (D’Andréa et al,, 2004), ji que
afeta diretamente wvaries atributos do solo. Este
rrabalho teve como objetive avaliar o efeile de
sistemas de produgdo com integragdo lavoura-
pecuaria, em plantio direto, sobre a fertilidade e o
teor de matéria organica do solo.

MATERIAL E METODOS - O estudo foi
conduzido na Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, de
1993 a 2008, em um Latossolo Vermelho Distrofico
tipico de textura muite argilosa com relevo suave
ondulado. Os tratamentos foram cincoe sisternas de
produgdo integragdc lavoura-pecudria  (SPILP):
sistema | - trigo/soja, aveia branca/soja e
ervilhaca/milho; 11 - trigo/soja, aveia branca/soja e
pastzagem de aveia preta + ervilhaca/milho; I -
pastagens perenes de estaglio fria; IV - pastagens
perenes de estagdo quente; e V — lavoura de alfafa
para feno, estabelecido em 1994, A cada cinco anos,
as parcelas com lavouras (I e [I) converleram-se ¢m
pastagens (111 e IV) e vice-versa. Trés anos antes da
instalagdo do experimento foi efetuada calagem com
calcdrio dolomitico, com base no método SMP para
elevar 0 pH a 6,0, e nas parcelas com alfafa, para
6,5. Todas as espécies foram manejadas com plantio
direto. As pastagens anuais de inverno e as
pastagens perenes foram pastejadas por bovinos
mestigos, cinco vezes por ano.



Um fragmento de floresta subtropical, também
foi amostrado com o mesmo numerc de repetigdes, e
admitide como referencial do estado de fertilidade
do solo antes da area ser submetida a alteragdes
antropicas. A adubagdo de manutengdio foi realizada
de acordo com a recomendacdo para cada cultura,
sendo baseada nos resultados de andlise de solo
{Sociedade, 2004). Em setembro de 2005 e abril de
2008, foram coletadas amostras de solo compostas
nas seguintes camadas: 0-5, 3-10, 10-15 e 15-20 cm.
As analises seguiram os métodos de Tedesco et al.
(1995). O delineamente experimentai toi em blocos
a0 acaso, com quatrc repetigdes. A drea de cada
parcela foi 400 m’. Os SPILP foram comparados. em
cada atributo quimico de solo, na mesma camada.
As camadas de sole foram comparadas no mesmo
SPILP. As médias dos sistemas foram comparadas
pelo teste de Duncan ao nivel de 3% de
probabilidade de emro.

RESULTADOS E DISCUSSAQ - Os atributos
relativos 4 acidez do sole dos sistemas manejados
continuamente com sistema piantio direto (sistemas
I, 11, 11T e IV) pouco diferiram entre si, nas camadas
avaliadas. Entretanto, os valores de pH mostraram
redugio, entre os anos de 2005 e 2008, enquanto que
o teor de Al téxico aumentou, neste mesmo periodo,
principalmente nas camadas de 10-15 ¢ 15-20 cm.

O sistema V, embera também manejado com
sistema plantio direto, em razio das exigéncias da
cultura da alfafa, tem a corregdo da acidez realizada
com menor periodo entre as reaplicagGes de calcario,
além de ser feita mediante a incorporagdo por meio
de arado e grade, em toda a camada de 0 a 20 cm.
Isto implica em diferengas entre os atributos
componentes da acidez deste sistema e os demais,
manejados continuamente com sistema  plantio
direto, sem reaplicacdes freglientes de calcario.
Santos et al. (2009a), também ndo constataram
diferencas do Al entre SPILP, envolvendo pastagens
anuais de inverno e de veréo.

Observa-se, conforme mostrado na Tabela 1, que
o solo dos sistemas 1, I, (Il ¢ IV, em todas as
camadas, sofreu processo de acidificagdo no periodo
entre 2005 ¢ 2008, ndo sé pela redugdc do pH e
aumento dos teares de Al tdxico, mas também, pela
reducdo dos teores de Ca e de Mg. O sistema V ndo
mostrou tais efeitos, em razdo da calagem ser mais
freqilente e profunda. Além disso, no sistema V, a
quantidade de calcario tem sido aplicada visando a
correcdo do solo a pH 6,0, enquanto que nos demais
sistemas, a correcdo deve atingir pH 5,5. Assim, no
sistema V, a reaplicagdo da calagem € feita com
menor periodo, maicr quantidade e em maior
profundidade.

O pH do solo da floresta, em todas as camadas, €
naturalmente muito 4dcido, ¢ os teores de Al sdo

elevados devide 4 ndo neutralizagio pela calagem.
Qs teores de Ca e de Mg também sdo baixos nas
camadas de 5-10, 10-15 ¢ 15-20 cm.

Em todos os SPILPs observou-se perda gradual
do efeito residual do efeito da calagem. Resultades
compardveis foram encontrados por Ciotta et al.
(2002) em avaliagdo de rotagdes com culturas de
inverno e verdo., Em todos os SPILPs, houve
acidificaco da camada de 0-5 cm. Mesmo havendo
acidificagdo da camada superficial do solo, a soja
produziu, em 2005/06, acima da média da regido. A
dissolugo  dos fertilizantes  fostatados e a
nitrificagdo dos nitrogenados podem ter contribuido
para a acidificagdo da camada superficial de solo,
devido ao loengo periodo de cuitivo sem aplicagio de
calcario.

Os teores de Ca e de Mg do solo (Tabela 1), em
todas as camadas e sistemas de produgio [LP,
estavam acima do valor critico necessario para o
desenvolvimento das culturas tradicionais da regido
(Manual..., 2004). Por outro lado, os teores de Ca e
de Mg do solo da FST foram menores de que em
todos os SPILP, indicando que o solo do local do
estudo ¢ naturalmente desprovido destas bases
trocaveis (Brasii, 1973).

Os teores de matéria orginica do solo dos
sistemas de manejo (Tabela 1) aumentaram entre cs
anos de 2005 e 2009. Porém, na camada de 0-5 ¢ 3-
10 ¢m, o maior aumento foi constatado no sistema
V. Isto indica que, neste periodo, o sistema V, por
nio ter sido submetido ao revolvimento, e ter
recebido maior quantidade de calcdrio, atém da
presenca comtinua de leguminosa fixadora de N no
solo, favoreceu o incremento de matéria orgnica na
superticie do solo. O teor de MOS, na camada de 0-
5 ¢m do sistema V foi igual ao da FST, confirmando
a eficiéncia deste sistema de produgdio em acumular
carbono (Sisti et al., 2004). O maior no teor de MOS
neste sistema, pode ser explicado, pelo efeito das
leguminosas no aumenio do teor de N.

A manutencio do teor de MOS ou até, aumento
dos teores, na camada superficial do solo decorre da
permanéncia de residuos vegetais sobre a superficie
do solo. A auséncia de incorporagdo fisica destes
através do revolvimento diminui a taxa de
mineralizacdo (Santos et al, 2009b). Deve ser
considerado que, nas espécies destinadas & produgio
de grios ¢ nas forrageiras foram aplicadas doses
indicadas de N na adubagdo de manutengdo e de
cobertura, com excegdo da soja. Isto refletiu
positivamente no teor de MOS de todos os sistemas
estudados.

O aumento da matéria orgénica, no sclo da
floresta (Tabela 1), principalmente na camada
superficial, pode ser consegiliéncia da recuperagdo
dos teores de C. que podem ter sido perdidos durante
a longa e estiagem de 2003,



O teor de P extraivel de solo, de 2008, nas
camadas 0-5 e 5-10 cm (Tabela 1), em todos os
SPILP, foi superior ac valor considerado critico (9,0
mg kg'') para o crescimento e desenvolvimento das
culturas tradicionais (Manual..., 2004). O teor de P,
no periodo de 2005 a 2008, de todos os sistemas de
manejo com ou sem integragdo de lavoura com
pastagem, aumentou, em todas as camadas,
atingindo valores muito acima do valor critico
considerado como suficiente para o crescimento e
desenvolvimento das culturas, conforme os critérios
do Manual... (2004). De acordo com este mesmo
Manual, os valores atingiram a faixa de muito alto.

Segundo Ciotta et al. (2002), o acumuio de P
proximo a superficie do solo decorre das aplicagdes
anuais de fertilizantes fosfatados, da liberagéo de P
durante a decomposi¢do de residuos vegetais e da
menor fixacdo de P, em razdo do menor contato
desse elemento com os constituintes inorganicos do
solo, uma vez que ndo hd incorporagdo de residuos
vegetais no sistema plantio direto.

Por outro lado, os teores de P da floresta sdo
muito baixos, ndo variando entre 0§ anos. Ao se
confrontar os valores de P atuais, dos sistemas de
manejo com o da floresta, verifica-se que houve, em
relagio 4 condigdo original, um acumulo de P no
solo, principalmente nas camadas superficiais, em
razio da continua aplicagdo de fertilizantes
fosfatados.

O teor de K, no periodo de 2005 a 2008, de todos
os sistemas de manejo com ou sem integragdo de
lavoura com pastagem, aumentou, em todas as
camadas, também atingindo valores acima do valor
critico constanie no Manual... {2004), sendo que os
valores atingiram a faixa de alto. Acumulos
equivalentes, foram verificades por Santos et al.
(2009a; 2009b) e Ferreira et al. (2009). Nestes
sistemas, os fertilizantes potdssicos foram aplicados
na linha de semeadura e os residuos vegetais foram
mantidos na superficie, permitinde o acumulo do K.

Os teores de K da floresta também sdo baixos e
ndo variaram no periodo, em razio da baixa
disponibilidade de K nos solos. Ao se confrontar os
valores de K dos sistemas de manejo com o da
floresta, conclui-se, a exemplo do P, que também
houve acimulo de K no solo, principalmente nas
camadas superficiais, em razdo da continua
aplicagdo de fertilizantes potdssicos.

Os elevados valores de P e K acumulados em
superficie indicam que os nutrientes ndo estdo sendo
adequadamente aproveitados pelas culturas e o
excesso destes nutrientes podem estar sendo
perdidos nas aguas de defluvio.

CONCLUSOES - Ocorreu acidificagdo na camada
superficial, evidenciada pelo menor valor de pH ¢
maior de Al nos sistemas 1, 1, 1l e 1V, que ndo

levaram aplicagdo de calcério. Houve aumento nos
tecres de matéria orgdnica de P e de K, enquanto
que, os valores de pH diminuiram gquando
comparado com os valores verificados, em 2003, Os
teores de matéria orgdnica, de P e de K reduziram
com a profundidade do solo, ocorrendo o contrario
com o pH.
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Tabela 1. Valores médios de pH em agua, Al, Ca, Mg, matéria orgénica, P e K, avaliados apés colheita das
culturas de verdo, em 2005 e 2008, em quatro camadas de solo e em diferentes sistemas de produgdo com
integracdo lavoura-pecuaria (ILP). Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, 2009

Sistemas de 2005 | 2008
manejo de Camada (¢m)
culturas 0-5 5-10 10-15 15-20 | 0-5 5-10 10-15 15-20
pH (agua 1:1)
Sisterna 1 5,4 aB 5,4aB 5,9 aA 6,1 aA 53abC  53¢C 5,6 aB 5.9 abA
Sistema I 5,3 aC 5.4 aC 5,8 aB 6,1 aA 53bB 5,4 beB 5.8 aA 6,0 aA
Sistema III 5.3 abC 5,6 aB 5,7 aB 6,0 aA 55abB 54 b¢B 5,5aB 5,7 aA
Sistema [V 5.4 aC 5,7aBC 6,0 aAB 6,1 aA 5,6 aC 5,6 abC 59 aB 6,1 aA
Sistema V 5,5aB 5,6 aB 6,0 aA 6,1 aA 54abC 5,7 aAB 5,9 aA 5,8 aA
Floresta 5,0 bA 4.8 bA 4.6 bA 4,7 bA 5,0 cA 45dB 4.8 bB 4,7 cB
Aluminio (mmol, dm™)
Sistema l 2,0bB 4,3 bA 1,0 bB 0,5bB 319bB 6.5 bA 4,0 bB 1,8 bC
Sisterna Il 2,7bB 4.9 bA 1,6 bBC 0,4 bC 55 bAB 7.2 bA 3,6 bBC 1,9 bC
Sisterna [I1 54 bA 3,6 bA 4,0 bA 0,4 bA 30bB 5,8 bA 3,5bB 2,3bB
Sistema IV 4.3 bA 4.3 bA 1,5 bA 1,7 bA 2,2 bB 3,9bA 1,7 bBC 0,4 pC
Sistema V 3,9bA 13bAB 1,0 bBC 0,0bC 3,1bA 4,4 bA 4.6 bA 6,1 bA
Floresta 12,7 aC 23,4 aB 33,2 aA 333 aA 11,0 aB 31.2aA° 31,3 aA 30,6 aA
Calcio (mmof, dm™)
Sisterna | 48 aB 44 abC 51 bAB 54 bA 43 bA 38 bB 44 bA 47 aA
Sistemall 45 aC 41 bC 50 bB 55bA 42 bBC 38 bC 46 bAB 50 aA
Sistema [1! 45 aB 46 abB 49 bB 56 bA 47 abAB 44 bB 46 bAB 48 aA
Sistema [V 49 aA 50 abA 52 bA 53 bA 51 abA 44 bB 50 abA 54 aA
Sistema V 55 aA 56 aA 63 aA 64 aA 58 aA 57 aA 36 aA 54 aA
Floresta 42 aA 23¢B 12 cB 10 ¢B 53 abA 19¢cB 13¢B 13 bB
Magnésio (mmol; dm™)
Sistema [ 23 aB 22 aB 26 aA 27 aA 21 ¢BC 19 cC 22 bAB 24 aA
Sistema 11 22aC 21 abhC 24 aB 26 aA 20 cB 20 beB 23 abA 25 aA
Sisterna [TI 23 aB 23aB 23aB 29 aA 28 abA 24 abB 25 abAB 27 aAB
Sistema [V 26aC 27 aBC 27 aAB 29 aA 29 aA 25aB 28 aA 29 aA
Sistema V 25aC 27 aBC 27 2AB 32 aA 26 abA 27 aA 27 abA 26 aA
Floresta 22 aA 14 bAB 8 bB 8 bB 24 bcA 11 dB 9 ¢BC 7bC
Matéria orgénica do sok (g kg”)
Sistema | 36 aA 27 aB 23aC 22aC 45 bcA 32 abB 27 bC 256C
Sistema 11 37 aA 27 aB 23 aC 22 aC 42 cA 30 abB 26 bC 25b6C
Sistema l! 41 aA 27 aB 26 aB 23aB 42 ¢cA 36a4B 30 abC 276D
Sistema [V 43 aA 26 aB 22 aB 22 abB 45 bcA 30 5B 27bBC 25bC
Sistema V 39aA 30aB 25aC 23 aC 50 abA 35abB 30 abB 31aB
Floresta 44 aA 30aB 25aB 25aB 53 aA 35 abB 33 aB 3laB
Fosforo (mg kg™
Sistema | 27,8 bcA 30,1 aA 13,6 aB 8,0aB 38,0 abA 36,6 aA 19,2 aB 8,1 aC
Sisterna I} 38,0 bA 37,9 aA 14,0 aB 7.4 aB 48.6 aA 38,1 aA 17,0 abB 9,2 aB
Sistema III 222 cA 17,7 abA 14,6 aA 7,6 aA 15,6 cdA 10,0 bB 10,5 abcB 6,8 aB
Sistema IV 25,2 beA 12,5 abB 6,2aB 5,7 aB 24,7 beA 24,7 abA 6,5 bcA 3,7aA
Sistema V 54,3 aA 34,5 aAB 15,3 aB 87aB 37,0 abA 27,4 abAB 14,5 abcB 11,2 aB
Floresta 3,6 dA 2,4 bA 2,2 aA 2.1 aA 4,5dA 2,8 bB 2,5¢B 2,1 aB
Potdssio (mg kg™
Sistemna [ 229aA 167 aB 131aBC 108 aC 242 aA 180 aB 148 aBC 123 aC
Sistema Il 202 abA 169 aA i26aB 92 aC 211 aA 163 aB 123 aC 102 aC
Sistema 111 119bA 69 bB 50bBC 35pC 218 aA 114 abB 60 bC 43 bC
SistemalV i34 bA 84 bB 50 bBC 39 bC 167 aA 77 6B 31 bB 44 bB
Sistema V 257 aA 226 aA 176 aB 145 aB 193 aA 184 aA 156 aA 131 aA
Floresta 117 bA 67 bB 44 bBC 36 bC 93 bA 46 bB 316C 27bC

I: trigofsoja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; Ii: trigo/soja, aveia brancascja pastagem de aveia preta + ervithaca/milho; 111
Tigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds pastagem perene de inverno; I'V: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho
apds pastagem perene de verfio; e V! trigo/soja, aveia branca/soja ¢ ervilhaca/mitho apds alfafa Médias seguidas de mesma letra
miniiscula, na vertical, entre sistemas de produgiio ILP ¢ de mesma letra maitiscula, na horizontal entre as camadas de cada sistema de
produgdo ILP, ndo mostram diferengas pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade de erro.



