Parametros de Fertilidade do
Solo Apés Cinco Anos em
Diferentes Sistemas de
Producao de Graos e de
Pastagens Sob Plantio Direto

Henrigque Pereira dos Santos
Henato Serena Fontaneli
Gitberto Omar Tomm

Introducao

As plantas diferem entre si quanto ao efeito sobre as
condicbes de fertilidade do solo. Os sistemas de pro-
ducao mistos, que incluem a combinacéo de pastagens
perenes alem de culturas anuais para producdo de
graos, sao os mais favoraveis a estrutura fisica e 3
fertiidade do solo. As pastagens perenes exercem
seus efeitos por periodos prolongados; as gramineas
apresentam sistema radicular extenso e em constante
renovacao, e os residuos das leguminosas contribuem
com nitrogénio, induzindo aumento na taxa de decom-



190 Soja: resultados de pesquisa, 2000/200171

posicao de materiais orgénicos por baixarem a relacéo
C/N. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de sistemas de producdo de grios e de pasta-
gens anuais de inverno e perenes, sob plantio direto,
apés cinco anos de cultivo, sobre o nivel de fertilidade
do solo, no Planalte Médio do RS.

Metodologia

O experimento foi conduzido na Embrapa Trigo, muni-
cipio de Passo Fundo, RS, no periodo de 1993 a 1997,
em Latossolo Vermelho Distrofico tipico. Nesse mesmo
local, antes da instalacdo do experimento, foram con-
duzidas lavouras de cevada ou de trigo, no inverno, e
de soja, no verdo, sob sistema plantio direto.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de
producao integrando producédoc de grdos, pastagens
anuais de inverno e pastagens perenes - sistema | (tri-
go/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho): sistema |l
(trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia pre-
ta + ervilhaca/milho); sistema lll [pastagens perenes
de estacao fria (festuca + trevo branco + cornichio)]:
sistema |V [pastagens perenes de estacfo quente
(pensacola + aveia preta + azevém + trevo vermelho
+ cornichéo)]; -, além de um sistema V (alfafa para
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feno), como tratamento adicional, com repeticbes em
areas contiguas ao experimento, estabelecido em
1994 (Tabela 1). As culturas produtoras de grdos, tan-
to no inverno como no verao, bem como as pastagens
anualis de inverno, foram estabelecidas sob sistema
plantio direto. As pastagens perenes de estacao fria e
de estacdo quente foram estabelecidas associadas
com trigo em 1993,

Em abril de 1993, antes da semeadura das culturas de
inverno, foram coletadas amostras de solo em cada
parcela, na profundidade de 0-20 cm, cujos wvalores
meédios foram: pH = 6,0; Al trocavel = 0,50 mmol:
dm?; Ca + Mg trocaveis = 102,8 mmol. dm™®; matéria
orgénica = 23,0 g kg'; P extraivel = 5,3 mg dm”; e
K trocdvel = 60 mg dm™. No solo dos quatro primeiros
sistemas, nao foi aplicado calcéario no periodo estuda-
do. O solo da area semeada com alfafa foi corrigido
em abril de 1994 com 6,0 t ha'de calcario (PRNT
100 %), para elevar o pH para 6,5, aplicadas em duas
vezes: metade antes da aracao (arado de discos) € me-
tade antecedendo a gradagem (grade de discos). Toda
a area experimental tivera corrigida acidez trés anos
antes da instalacao desse trabalho.

il

Em maio de 1998, apds a colheita das culturas de ve-
rdo, foram coletadas amostras de solo compostas de
quatro subamostras por parcela, em cada das seguin-
tes profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm e
15-20 cm. As analises (pH em agua, P extraivel, K
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trocavel, matéria organica, Al trocavel e Ca + Mg tro-
caveis) seguiram a metodologia descrita por Tedesco
et al. (1985).

A adubacao de manutencédo foi realizada de acordo
com a recomendacao para cada cultura e baseada nos
resultados da andlise de solo. Em amostras coletadas
anualmente, apds as culturas de verao.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeticées. A drea de cada parcela foi de
20 m de comprimento por 20 m de largura (400 m?).
Os diversos sistemas de producdo de grdos integrando
pastagens anuais de inverno e pastagens perenes fo-
ram comparados para cada pardmetro de fertilidade de
solo numa determinada profundidade de amostragem.
As profundidades de amostragem de sole foram com-
paradas dentro de um mesmo sistema de producéio.
Todas as comparacdes foram realizadas por meio de
contrastes com um grau de liberdade (Steel & Torrie,
1980). A significdncia dos contrastes foi dada pelo
teste F, levando-se em conta o desdobramento dos
graus de liberdade do erro.

Resultados

O valor de pH do solo, apés cinco anos de cultivo sob
sistema plantio direto (PD), na camada 0-5 cm, nos
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quatro primeiros sistemas (5,83 a 5,95), nos quais néo
se aplicou calcério {Tabela 2), apresentou valores ab-
solutos menores do que o valor verificado na camada
0-20 cm de profundidade (6,00), por ocasido da insta-
lagdo do experimento. A perda gradual do efeito resi-
dual da calagem, que fora realizada antes do inicio
deste estudo, explica as alteracoes ohservadas.

Parte da resposta positiva das culturas & calagem pode
ocorrer pelo aumento de absorcao de N pelas plantas.
A acidificacdo do solo tende a reduzir a mineralizacéio
de materiais orgénicos, a disponibilidade de nitrogénio
mineral e conseqlentemente a absorcéo de N, que, por
sua vez, limita o crescimento de plantas. Isso nédo foi
verificado entre os sistemas de producio estudados.
Nos quatro primeiros sistemas, houve acidificacdo da
camada 0-5 cm, necessitando de nova calagem para o
cultivo eficiente de leguminosas.

No tratamento V, o maior valor de pH (6,30) na cama-
da O-b cm, observado apds este periodo de estudo.
esta relacionado com a aplicacdo de 6,0 t ha' de cal-
cario (PRNT 100 %), em abril de 1994. A aplicacédo de
calcario no tratamento V foi suficiente para manter o
pPH em nivel recomendado (Sociedade..., 1995).

O tratamento V apresentou wvalor significativamente
maior de pH na camada 0-5 ecm (6,30}, comparativa-
mente aos demais sistemas (pH 5,83 a 5,95). Esse
resultado repetiu-se na camada 5-10 em gquando o pH



194 Soja: resultados de pesquisa, 2000/2001

do tratamento V (6,50) foi superior ao do sistema |
(6,13). Isso pode ter ocorrido devido a aplicacdo de
calcario, em 1994, no tratamento V. O sistema [V ma-
nifestou maior wvalor de pH na camada 15-20 cm
(6,47), em relacao ao sistema Il (6,14).

Em alguns sistemas de producado, foram observadas
diferencas significativas do valor de pH do solo entre
determinadas profundidades de amostragem. Todavia,
o tratamento V nao diferiu entre as profundidades de
amostragem para os valores de pH. De maneira geral,
os valores de pH (nos sistemas |: de 5,87 para 6,34,
ll: de 5,95 para 6,37, lll: de 5,83 para 6,60, e |V: de
5,83 para 6,50) aumentaram gradativamente com o
aprofundamento da amostragem de solo da camada
0-5 ¢cm para 10-15 cm. Assim, sob PD o calcario deve
ser aplicado na superficie do solo em quantidades
variaveis, dependendo da anélise do solo (Sociedade...,
1995). De 15 a 20 cm, observaram-se menores valo-
res de pH em todos os sistemas de producao.

O valor de Al trocavel do solo (Tabela 3), em todas as
profundidades (0,50 a 0,00 mmol: dm™), nos sistemas
IV e V, foi igual ou menor que o registrado por ocasiao
da instalacdo do experimento (0,50 mmol: dm”). A di-
minuicao do teor de Al trocavel no tratamento V (0,00
a 0,13 mmol: dm’) deve-se a quantidade de calcério
aplicada em abril de 1994,
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Néo foram observadas diferencas significativas entre
teor de Al trocével nos cinco sistemas de producdo
estudados.

Em trés dos cinco sistemas de producdo, foram verifi-
cadas diferencas significativas no nivel de Al trocavel
entre as profundidades de amostragem de solo. Con-
tudo, os sistemas Ill e V nado diferiram entre as profun-
didades de amostragem para o valor de Al trocdvel.
Nos sistemas | (de 0,38 para 0,00 mmol: dm?), Il (de
0,54 para 0,00 mmol: dm™®) e IV (de 0,50 para 0,00
mmol: dm™), o valor de Al trocavel do solo diminuiu da
camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm.

Neste periodo de estudo, nos quatro primeiros siste-
mas de producdo, houve diminuicdo do valor de pH e
aumento no teor de Al trocavel na camada 0-5 cm, em
relacéo ao valor obtido em 1993, caracterizando acidi-
ficagdo nos primeiros centimetros superficiais de solo.
Isso pode ser atribuido a aplicacdo de fertilizantes ni-
trogenados, nos dois primeiros sistemas de producao,
& a mineralizagéo de residuos culturais na superficie do
solo. Para os demais sistemas, essa explicacao nao é
totalmente valida, j4 que ndo foram aplicados fertili-
zantes nitrogenados e grande parte da massa vegetal
foi consumida pelos animais,

O wvalor médio de Ca + Mg trocaveis do solo (84 a
108 mmol. dm™) (Tabela 4), em todas as camadas, é
considerado elevado para crescimento e desenvolvi-
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mento de culturas na regido (Sociedade..., 1995b). A
drea experimental havia sido corrigida com calcario
dolomitico antes do inicio do referido experimento. A
aplicagdo de calcéario do tipo dolomitico, em que tanto
calcio como magnésio foram fornecidos nas quantida-
des recomendadas, fez com que 0s respectivos teores
ultrapassassem 0s niveis criticos exigidos pelas espé-
cies que compuseram ©os sistemas de rotagao (Socie-
dade..., 1995). Porém esses teores encontravam-se
abaixo do valor medido antes do inicio do experimento
(102.8 mmol. dm™} nos quatro primeiros sistemas de
producdo, enquanto no tratamento YV esses valores
mantiveram-se acima nas camadas de 0 a b cm e de
10 a 15 cm.

Em alguns sistemas de produc¢ao, houve diferencas
significativas quanto aos teores de Ca + Mg trocavels,
dentro da mesma profundidade de amostragem. O
sistema V apresentou valores de Ca + Mg trocaveis
na camada 0-5 cm {105 mmole dm*®) maiores do gue
os dos sistemas | (84 mmoledm™®}, Il (86 mmol. dm”) e
Il (82 mmol: dm™). lsso provavelmente decorre da
aplicacdo de calcéario, em 1994, no sistema V. Na
mesma camada de solo, o sistema IV (95 mmol. dm™)
apresentou valor superior ao sistema |. A superiorida-
de do sistema V ({103 mmol: dm™) repetiu-se na cama-
da 5-10 cm, em comparacéo aos sistemas | (88 mmole
dm?®) e Il (87 mmole dm?®). Além disso, o sistema Il
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(100 mmol: dm™) foi superior ao sistema |l para os va-
lores de Ca + Mg trocaveis do sclo. O sistema V (108
mmole: dm™®} foi ainda superior aos sistemas | (95
mmole dm™ e Il (93 mmol: dm?®} na camada 10-15 cm,
e na camada 15-20 cm o sistema V (99 mmol: dm™)
somente superou o sistema Il (87 mmol. dm™®). Nesta
Gltima camada, o sistema Il (98 mmol. dm™®) apresen-
tou maiores teores de Ca + Mg trocaveis do gue o©
sistema |,

Mas comparacoes dentro de um mesmo sistema de
rotacao, foram observadas diferencas significativas de
Ca + Mg trocaveis do solo entre determinadas profun-
didades de amostragem, em alguns tratamentos. Os
teores de Ca + Mg trocaveis do solo nos sistemas |
(de 89 para 95 mmol-dm™) e Il (de 86 para 93 mmol.
dm™¥) aumentaram da camada 5-10 em para 10-156 em
ou da camada O-5 cm para a 10-15 cm, respectiva-
mente. Essa explicacdo também é respaldada pelos
resultados de pH e de Al trocavel. Pode ser, tambéem
pela maior concentracao de K trocavel, principalmente
nos sistemas I, |l e V, aplicadas anualmente. Os siste-
mas Ill, IV e V néo diferiram entre as profundidades de
amostragem para os valores de Ca + Mg trocaveis. De
15 a 20 em, em alguns sistemas de producao, houve
decréscimo nos valores de Ca + Mg trocaveis.

Os valores de matéria organica do solo (22 a 37 g kag'),
observados em todas as camadas (Tabela 5), mantive-
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ram-se em valores proximos, iguais ou superiores ao
valor medido na camada 0-20 cm, por ocasido da ins-
talacdo do experimento (23 g kg'), indicando que a
adocao do PD pode contribuir para o aumento do nivel
de matéria orgénica e, conseqiientemente, da fertilida-
de do solo, mesmo que as quantidades, independente
de fertilizantes aplicados, sejam pouco menores, Nos
primeiros anos de adocdo do PD, existe tendéncia a
elevacdo do valor de matéria organica nas camadas
proximas a superficie do solo, pois o nivel de equilibrio
situa-se em valores intermedidrios entre aqueles sob
vegetacao natural e aqueles sob cultivo convencional.
Dessa forma, o sistema plantio direto apresenta maior
valor de matéria orgadnica com maior forca iénica na
solucédo de solo na camada superficial.

MNos sistemas de producéo estudados, em algumas
camadas de amostragem, houve diferencas significati-
vas entre as medias para matéria orgénica do solo. O
sistema IV, na camada 0-5 cm, mostrou nivel de maté-
ria organica (37 g kg'') maior do que os sistemas | (30
g kg') e Il (28 g kg'"). Nessa mesma camada, os sis-
temas Ill (33 g kg') e V (32 g kg') foram superiores
ao Il, para os valores de matéria orgénica. Essa dife-
renca entre os sistemas pode ser explicada, em parte,
pela presenca de leguminosas perenes para pastejo ou
corte (alfafa, cornichdo e trevo vermelho), nos siste-
mas IV e V, em comparacio aos sistemas | (trigo/soja,
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aveia branca/soja e ervilhaca/milho) e Il (trigo/soja,
aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
Ihaca/milho). O uso de leguminosas para reciclagem de
nutrientes e aumento do teor de N dos sistemas pode
ser uma estratégia para uma agricultura mais susten-
tdvel. Na camada 10-15 cm, o sistema V (25 g kg')
foi superior aos sistemas | (23 g kg') I (22 g kg') e IV
(23 g kg"), e o sistema Il (24 g kg') ao |l para o ni-
vel de matéria organica. Além disso, o sistema lll (25 g
kg') foi superior aos sistemas | (23 g kg'') e Il (23 g
kg'), na camada 15-20 cm.

Foram verificadas diferencas significativas no valor de
matéria organica entre determinadas profundidades de
amostragem de solo na maioria dos sistemas de pro-
ducdo. Porém o sistema | néo diferiu entre as profun-
didades de amostragem para os valores de matéria or-
ganica. Os valores de matéria orgénica do solo decres-
ceram progressivamente da camada 0-5 cm (28 a Sl
kg') para a camada 10-15 cm (22 a 25 g kg'). A ma-
nutencio do nivel de matéria organica em valores mais
elevados apenas na camada superficial do solo decorre
do acumulo de residuos vegetais sobre a superficie do
solo sob PD, pela auséncia de incorporacéo fisica des-
tes pelo revolvimento do solo, praticada no preparo
convencional de solo, a qual diminui a taxa de minera-

lizacao.
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O teor de P extraivel do solo (11,0 a 18,6 mg dm™), na
primeira camada de solo (0-5 cm), esteve acima do
valor considerado critico, nesse tipo de solo (9,0 mg
dm™), para crescimento e desenvolvimento das cultu-
ras (Reunido..., 1999} (Tabela 6). Também na primeira
camada de solo, o teor de P extraivel foi mais elevado
do que o teor verificado antes do inicio do experimento
(5,3 mg dm™), na camada 0-20 cm. O PD provoca al-
teracOes nas propriedades quimicas do solo, as quais,
por sua vez, refletem-se na fertilidade e na eficiéncia
de uso de nutrientes pelas especies. No PD, devido ao
acumulo dos residuos culturais, havera maior umidade
na superficie do solo. Com aplicacdo de P a lanco ou
em linha, tendera a acumular, também, na superficie
do solo e havera maior concentracao de raizes, favore-
cendo a exploracdo e a eficiéncia de uso desse ele-
mento pelas plantas. Além disso, a rotacdo de cultu-
ras, ou sistemas de producéo, tém importante papel na
reciclagem de nutrientes, uma vez que as especies
vegetais diferem entre si com referéncia a quantidade
de residuos fornecidos, a eficiéncia de absorcac de
‘ons e a exploracdo de diferentes profundidades de
solo.

Ma camada 5-10 cm, houve diferencas significativas
entre os sistemas de producao para o valor de P ex-
trafvel do solo. O sistema Il (13,1 mg dm™®) foi superior
aos sistemas Il (4,3 mg dm™®) e V {5,2 mg dm™). As
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demais camadas avaliadas ndo diferiram entre os sis-
temas de producao estudados.

Todos os sistemas avaliados diferiram significativa-
mente quanto ao valor de P extraivel entre a maioria
das profundidades de amostragem. Em todos os siste-
mas, o valor de P extraivel na camada 0-5 ¢cm (de 11,0
para 18,6 mg dm®) foi 2,6 a 5,4 vezes superior ao
teor verificado na camada 15-20 cm (de 2,7 para 5,9
mg dm?®). O acumulo de P extraivel préximo a superfi-
cie do solo decorre das aplicacoes anuais de fertilizan-
tes fosfatados, da liberacdo de P durante a decompo-
sicdo de resfduos vegetais e da menor fixagao de P,
devida ao menor contato desse elemento com 0s cons-
tituintes inorganicos do solo, uma vez que ndo ha re-
volvimento de solo no PD. Em parte, essas afirmagoes
também sao validas para o K trocavel do solo.

Apds cinco anos de PD, somente o teor de K trocavel,
na camada 0-5 cm (Tabela 7), nos sistemas |, I, IV e
\/. e na camada 5-10 cm, nos sistemas | e V, foi signi-
ficativamente superior ao wvalor considerado critico
para crescimento e desenvolvimento das culturas (80
mg dm?) (Reunido..., 1999). Além disso, o teor de K
trocavel observado nas camadas e sistemas de produ-
cdo citados acima, mais o sistema |l nas mesmas pro-
fundidades (97 e 68 mg dm™), estiveram préximo ou
acima do valor registrado antes do inicio deste experi-
mento (60 mg dm™).
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Neste periodo de estudo, os valores de K trocavel do
solo diferiram significativamente entre alguns sistemas
de producdo. Os sistemas | (142 mg dm™) e V (150
mg dm?®), na camada 0-5 cm, foram superiores aos
sistemas Il (97 mg dm™@), 1l (58 mg dm™®) e IV (82 mg
dm™) para o teor de K trocével. Por sua vez, os siste-
mas | (84 mg dm™ e V (102 mg dm™), na camada
5-10 cm, foram superiores aos sistemas Il (23 mg dm™) e
IV (650 mg dm™). Além disso, o sistema V foi superior
ao sistema Il (68 mg dm™), na camada de 5-10 cm.
Nessa mesma camada e nas camadas de 10-15 cm e
15-20 cm de solo, o sistema Il (68, 52 e 49 mg dm™)
foi superior ao sistema Ill {23, 15 e 14 mg dm™). Os
sistemas | {59 mg dm® e V {83 mg dm™), na camada
10-15 cm, foram superiores ao sistema Ill {15 mg dm™).
Por sua vez, o sistema IV (45 mg dm™) também foi
superior ao sistema lll, nessa mesma camada. Na ca-
mada 15-20 cm, o sistema | (52 mg dm™) foi superior
ao sistema Il {14 mg dm™). Os valores mais elevados
para o K trocavel observados nos sistemas | e V deve-
ram-se, provavelmente, a maior guantidade de K:0
aplicada nos referidos sistemas, em relacao aos siste-
mas lll e IV, e eventualmente nao extraida e removida
pelas culturas. Mo sistema Il, foi aplicada a mesma
quantidade de K:0, porém parte desse elemento fai
removida por pastejo do consdrcio aveia preta + ervi-
lhaca pelos animais.
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Foram verificadas diferencas significativas de K troca-
vel entre todas as profundidades de amostragem de
solo de todos os sistemas de producac avaliados. A
exemplo do verificado com P extraivel, também houve
acumulo de K trocavel nas camadas prdximas a super-
ficie nos diferentes sistemas de rotacdo. O teor de K
trocavel decresceu com o aumento da profundidade de
amostragem: na camada 0-5 cm (de 58 a 150 mg dm™)
foi de 1,9 a 4,1 vezes maior que a concentragdo da
camada 15-20 cm (de 14 a 52 mg dm™).
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