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Objetivos

Tem sido relatado o efeito de sistemas de rotacio de culturas
sobre pardmetros de fertilidade de solo para produgio de grios.
Entretanto, sdo escassas as informacdes sobre esses efeitos em
sistemas de produgdo mistos, ou seja, em que ha integragio de
lavoura com pecudria. Trabalhos relatam o efeito benéfico de
pastagens perenes sobre a produtividade de algumas espécies
(Carpenedo & Mielniczuk, 1990), em razio da melhoria da
fertilidade de solo (Bayer & Mielniczuck, 1997). O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de sistemas de pro-
dugio de grios e de pastagens anuais de inverno e de pastagens
perenes, em sistema plantio direto, apés oito anos de culcivo,
sobre parimetros de fertilidade de solo.

Método

Experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de
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Trigo (Embrapa Trigo), municipio de Passo Fundo, RS (longi-
tude 28° 15’ S, laticude 52° 24" W ¢ altitude 684 m), no petio-
do de 1993 a 2000, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico,
textura muito argilosa e relevo suave ondulado. Os teores mé-
dios de argila, silte e areia, na profundidade 0-20 cm, sdo res-
pectivamente: 720, 130 e 150 g/kg. As culeuras que precede-
ram o experimento foram soja, no verio, e cevada ou trigo, no
inverno.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de produgdo
integrando culturas produtoras de gridos {aveia branca (Avena
sativa L.), milho (Zea mays L.), soja (Glycine max (L.) Merril) e
trigo (Triticum aestivum L.)}, pastagens anuais de inverno {aveia
preta (Avena strigosa Schred.), azevém (Lolium multiflornm L.) e
ervilhaca (Vicia sativa L.)] e pastagens perenes [alfafa (Medicago
sativa L), cornichiio (Lotus corniculatus L.), festuca (Festuca avun-
dinacea Schreb.), pensacola (Paspalum notatum Fligge), trevo
branco (Trifolium repens L.) ¢ trevo vermelho (Trifolium pratense
L.)]. Sdo eles: sistema I (trigo/soja, ervilhaca/mitho e aveia
branca/soja); sistema II (trigo/soja, pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho e aveia branca/soja); sistema III {pastagens
perenes de estacdo fria (festuca + trevo branco + trevo ver-
melho + cornichio)}; sistema IV [pastagens perenes de estagio
quente (pensacola + aveia preta + azevém + trevo branco +
trevo vermelho + cotnichio)l; e, ainda, sistema V (alfafa para
feno), acrescentado como tratamento adicional, com repeti¢des,
em 4rea contigua ao experimento, em 1994 (Tabela 1). Todas
as espécies produtoras de grios, tanto no inverno como no ve-
rdo, bem como as pastagens anuais de inverno, foram estabele-
cidas sob plantio direto. As pastagens perenes de estagdo fria e
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de estagdo 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, a profundi-
dade de 20 cm, e os valores médios observados foram: pH =
6,0; Al trocivel = 0,5 mmol /dm?, Ca + Mg trociveis =
102,8 mmol /dm*; macéria orginica = 23,0 g/kg; P excraivel
= 5,3 mg/kg; e K trocivel = 60 mg/kg. Trés anos antes da
instalacio do experimento, foi efetuada calagem, com calcirio
dolomitico, baseada no método SMP (pH 6,0). As parcelas se-
meadas com alfafa foram corrigidas novamente com 6,0 ¢ ha™
de calcirio (PRNT 100%), em 1994, para elevar o pH para
6,5, aplicadas em duas vezes: metade antes da aracio (arado de
discos) e metade antecedendo a gradagem (grade de discos).

A adubagio de manutengdo foi realizada de acordo com a re-
comendagio para cada cultura e baseada nos resulados de and-
lise de solo. As amostras de solo foram coletadas a cada trés
anos, depois da colheita das culturas de verao.

Em maio de 2000, apds colheita das culturas de verdo, foram
coletadas amostras de solo compostas de duas subamostras por
parcela, em cada uma das seguintes profundidades: 0-5 cm, 5-
10 cm, 10-15 cm e 15-20 cm. As andlises (pH em dgua, P ex-
traivel, K trocavel, matéria orginica, Al trocivel ¢ Ca + Mg
trocdveis) seguiram o método descrito por Tedesco et al.
(1985): Al (extracio em solugio de KCl 1 Mol/L e determinado
por titulometria com solugao NaOH 0,025); Ca + Mg (mesmo
extratot do Al e determinado por espectrofotometria de absor-
¢io atdmica); matéria orgdnica (determinada por combustdo
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amida); P ¢ K (determinados pelo método de Mchlich-1).

O delineamento experimental adotado foi blocos ao acaso, com
quatro repeticoes ¢ parcelas de 400 m®. Os diversos sistemas de
produgio integrando pastagens anuais de inverno e pastagens
perenes com culturas produtoras de gedos foram comparados
para cada parimetro relacionado a fertilidade de solo numa
determinada profundidade de amostragem. As profundidades
de amostragem de solo foram comparadas em cada sistema de
produgio estudado. Todas as comparagdes foram realizadas por
meio de contrastes com um grau de liberdade. A significincia
dos contrastes foi dada pelo teste F, levando-se em conta o
desdobramento dos graus de liberdade do erro.

Resultados

O pH médio do solo (Tabela 2), para todas as camadas e siste-
mas de produgio, apresentou valor menor do que os verificados
nas camadas estudadas, apds dois anos de cultivo, que foram:
0-5 cm: 5,96; 5-10 cm: 6,29; 10-15 cm: 6,48; e 15-20 cm:
6,29, sob plantio direto (Santos et al., 2001). Entre os sistemnas
de produgio estudados, houve diferenga significativa para valor
de pH do solo somente na camada superficial. O tratamento V
apresencou valor significativamente maior, na camada 0-5 ¢m
de profundidade, do que os dos sistemas I, III e IV. Por sua
vez, o sistema II foi superior aos sistemas III e IV, Nos quatro
primeiros sistemas de produgio estudados, foi aplicado calcdrio
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hd mais de oito anos, e no sistema V, em abril de 1994. Na
avaliagio de maio de 1998, o sistema V apresentou valor de
pH, na camada 0-5 c¢m de profundidade, superior a0 dos de-
mais sistemas. Isso foi reflexo da aplicacio de 6,0 t/ha de calci-
rio (PRNT 100 %), cerca de quatro anos antes.

Em todos os sistemas de produgio houve perda gradual do
efeito residual da calagem efetuada, em relagio ao do estabele-
cimento deste experimento, e principalmente, no sistema V.
Em todos os sistemas houve reacidificagio da camada 0-5 cm
de profundidade, necessitando recalagem apés sete anos para
possibilitar o cultivo eficiente de leguminosas (SBCS, 1995).

Em todos os sistemas de produgio estudados foram observadas
diferencas significativas no valor de pH do solo entre determi-
nadas profundidades de amostragem. A mesma tendéncia en-
contrada na avaliagio de 1998 (Santos et al., 2001), em que o
valor de pH aumentou gradativamente com o aumento da
profundidade do solo (0-5 cm e 10-15 ¢m), foi novamente ob-
servada.

O reor de Al trocivel do solo (Tabela 3), em todas as profundi-
dades ¢ sistemas de produgio estudados, sob SPD, foi mais
elevado do que na avaliagio de maio de 1998, cujos valores
foram: 0-5 cm: 0,54; 5-10 cm: 0,09; 10-15 cm: 0,00; ¢ 15-20
cm de profundidade: 0,14 mmol /dm?® (Santos et al., 2001), nas
quatro camadas estudadas. O aumento no teor de Al é conse-
qiiéncia da acidificagdo. Com exce¢io da camada 0-5 c¢cm de
profundidade, nas demais camadas nao foram verificadas dife-
rengas significativas no teor de Al trocdvel do solo entre os sis-
temas de produgdo. Na profundidade 0-5 ¢m, o sistema III
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mostrou valor de Al trocdvel do solo maior do que os dos sis-
temas Il e V. Nessa mesma camada, o sistema IV apresentou
valor de Al trocdvel superior ao do sistema V.,

Em trés dos cinco sistemas de producio, foram observadas dife-
rengas significativas no teor de Al trocavel entre as camadas de
amostragem do solo. Contudo, os sistemas Il e V ndo diferiram
entre as camadas de amostragem. Nos sistemas I, Ill e IV, o
valor de Al trocivel do solo diminuiu da camada 0-5 ¢m para
as camadas 10-15 ¢cm e 15-20 cm de profundidade. Os siste-
mas IV e V favoreceram maior acidifica¢do, pois hd relagio en-
tre aumento do nivel de Al trocdvel e diminuigio de pH.

Nesta avaliaciio ¢ em todos os sistemas de producio estudados,
houve diminuigio do valor de pH e aumento do teor de Al
trocdvel na camada 0-5 cm de profundidade, em relagio ao
observado em maio de 1998, cujos valores foram 5,95 e 0,54
mmol /dm?®, respectivamente (Santos et al., 2001), caracteri-
zando reacidificacio nos primeiros centimetros de solo. Isso
pode ser atribuido a aplicagio de fertilizantes nitrogenados, nos
sistemas I e 11, ¢ & mineralizacio de residuos culturais na su-
perficie do solo. Para os demais sistemas de produgio essa ex-
plicacio ndo é totalmente vilida, pois nesses ndo foram aplica-
dos fertilizantes nitrogenados e grande parte da massa vegetal
foi consumida pelos animais em pastejo.

Os teores de Ca + Mg trociveis do solo (Tabela 4), em todas
as camadas de amostragem, sio considerados elevados pata
crescimento ¢ desenvolvimento de culturas tradicionais da regi-
a0 (SBCS, 1995). Contudo, esses valores estiveram abaixo do
observado na camada 0-5 c¢m de profundidade dois anos antes,
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cujo valor foi 92 mmol /dm? (Santos et al., 2001). A acidez do
solo da drea experimental havia sido corrigida com calcirio do-
lomitico oito anos antes do inicio do referido experimento. A
aplicagdo de calcdrio dolomitico forneceu cdlcio e magnésio em
quantidades adequadas, de maneira que os teores ultrapassas-
sem os niveis criticos exigidos pelas espécies vegetais compo-
nentes dos sistemas de produgio. Os niveis criticos sdo 40 ¢ 10
mmol./dm?, respectivamente (SBCS, 1995).

Houve diferengas significativas entre os sistemas de produgio
quanto 20s teores de Ca + Mg trocdveis do solo, na mesma
profundidade de amostragem. Porém os sistemas I, II, IIl e IV
nio diferiram entre si para teores de Ca + Mg trocdveis. O
sistema V apresentou valores maiores de Ca + Mg trocdveis
em todas as camadas, em comparacio aos demais sistemas es-
tudados, exceto para o sistema IV, na camada 15-20 cm de
profundidade. Isso pode ser conseqiiéncia de aplicagio de cal-
cirio, em 1994, no sistema V.

Nas comparagdes em um mesmo sistema de produgio, foram
observadas diferencas significativas para a maioria das profun-
didades de amostragem quanto aos teores de Ca + Mg troci-
veis do solo. No sistema IV, esses teores aumentaram da cama-
da 0-5 cm para a camadal5-20 cm de profundidade. Por sua
vez, os demais sistemas de producio estudados elevaram os
teores de Ca + Mg trocdveis até a camada 10-15 c¢m de pro-
fundidade. Esses resultados foram o inverso dos obtidos para
pH e para Al trocivel, como seria de esperar. A remogio de Ca
da camada superficial (Tabela 4) pode explicar parte da acidifi-
cacio da camada 0-5 cm de profundidade (S4, 1993).
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O nivel de matéria orginica do solo (Tabela 5), em todas as
camadas e sistemas de produgio, foi igual ou superior ao regis-
trado dois anos antes, cujos valores foram: 0-5 cm: 32 g/kg;
5-10 cm: 25 g/kg; 10-15 ecm: 23 g/kg; ¢ 15-20 cm: 24 g/kg
(Santos et al,, 2001).

Nos sistemas de producio estudados, em todas as camadas de
amostragem, houve diferengas significativas entre o nivel mé-
dios de matéria orginica do solo. Na camada 0-5 c¢m de pro-
fundidade, o sistema IIl foi superior aos sistemas I e II para
nivel de matéria orginica do solo. Por sua vez, o sistema III
apresentou nivel de matéria orgénica do solo maior do que o do
sistema II, na camada 5-10 cm de profundidade. O sistema V
foi superior ao sistema II para o nivel de matéria orginica do
solo, nas camadas 10-15 ¢cm e 15-20 ¢cm de profundidade. Na
camada 15-20 cm, o sistema V foi superior aos sistemas I ¢ IL

Foram verificadas diferencas significativas no nivel de matéria
orginica entre determinadas profundidades de amostragem do
solo em todos os sistemas de produgio estudados. Para matéria
orginica, em todos os sistemas, houve redugio progressiva da
camada supetficial para a camada mais profunda.

O teor de P extraivel do solo na camada superficial (0-5 cm de
profundidade), em todos os sistemas estudados, foi superior ao
valor considerado critico (9,0 mg/kg) nesse tipo de solo para
crescimento e desenvolvimento de culturas tradicionais (SBCS,
1995) (Tabela 6). O teor de I extraivel do solo, na maioria dos
sistemas (I, II e V), aumentou nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm
de profundidade, em relagdo ao teor medido em 1998, cujos
valores foram: 15,3; 8,1; 5,3; ¢ 4,2 mg/kg, respéctivamente
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(Santos et al., 2001).

Houve diferengas significativas entre os sistemas de produgio
estudados, para valor de P extraivel do solo, apenas na camada
0-5 cm de profundidade. O teor de P extraivel do solo, nessa
camada, foi maior no sistema V do que nos sistemas I, Il e IV.
Por sua vez, o sistema II apresentou teor de P extraivel do solo
maior que os dos sistemas Il e [V,

Todos os sistemas de produgio avaliados diferiram significati-
vamente quanto ao teor de P extraivel na maioria das profun-
didades de amostragem. Em todos os sistemas, o valor de P
extraivel na camada 0-5 cm foi 5,1 a 7,7 vezes maior que o teor
registrado na camada 15-20 cm. '

O teor de K trocivel do solo observado nas camadas 0-5 cm e
5-10 cm de profundidade (Tabela 7), em todos os sistemas de
produgao estudados, foi superior ao valor considerado critico
(80 .mg/kg) para crescimento e desenvolvimento de culturas
tradicionais (SBCS, 1995). Além disso, o teor de K trocivel
observado em todos os sistemas de producio e nas camadas 0-5
c¢m e 10-15 cm manteve-se acima do teor encontrado na avali-
agdo de 1998, cujos valores eram 106, 65 e 47 mg/kg, respec-
tivamente (Santos et al., 2001).

Neste periodo de estudo, o teor de K trocivel do solo diferiu
significativamente entre alguns sistemas de produgio. O teor
de K trocdvel, nas camadas 0-5 ¢m a 15-20 cm, foi mais eleva-
do no sistema V do que o dos sistemas I, II, III e IV. Essas di-
ferengas a favor da cultura de alfafa podem estar relacionadas
ao maior teor de K trocivel propiciado pela adubacio de ma-
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nutengio ou pelo residuo cultural dessa leguminosa.

Foram verificadas diferencas significativas em teor de K troca-
vel entre todas as profundidades de amostragem de solo de
todos os sistemas de produgido avaliados. A exemplo do verifi-
cado com P extraivel, também houve acimulo de K trocdvel
na camada proxima a superficie nos diferentes sisternas avalia-
dos. O teor de K trocdvel, na camada 0-5 cm, foi 3,2 vezes
maior que a concentragio verificada na camada 10-20 cm.
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