CARACTERISTICAS QUIMICAS DE UM CAMBISSOLO
HUMICO AFETADAS POR SISTEMAS DE PREPARO,
COM ENFASE A MATERIA ORGANICA®
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RESUMO

A matéria organica € um dos atributos de solo mais sensivel as
transformacdes desencadeadas pelos sistemas de manejo. Neste estudo, foram
avaliados os conteudos de C e N na matéria organica total e na sua fracao
grosseira, bem como as caracteristicas quimicas de um Cambissolo Humico
submetido ao preparo convencional, preparo reduzido e plantio direto, durante
nove anos, no municipio de Lages, SC. O plantio direto e o preparo reduzido
promoveram incrementos de 8,5e 6,3 t halde C e 808 e 593 kg hal de N nacamada
de 0-20 cm do solo, respectivamente, em relagdo ao preparo convencional. Os
incrementos relativos do conteddo de C e N na matéria organica total foram de
12 e 17%, respectivamente, no preparo reduzido, e de 17 e 24%, respectivamente,
no plantio direto. A fracéo grosseira da matéria organica (> 53 um) foi mais
sensivel ao sistema de preparo de solo do que a matéria organica total. Na fracdo
grosseira, os incrementos de C e N foram de 85 e 45%, respectivamente, no preparo
reduzido, e de 275 e 230%, respectivamente, no plantio direto, demonstrando ser
um atributo adequado para avaliar o efeito de sistemas de manejo a curto prazo.
A CTC efetiva do solo foi relacionada com o pH e com os teores de carbono
(CTC efetiva=-13,53 + 3,58 pH + 3,51% C, R2=0,76), demonstrando ser a matéria
organica um contribuinte importante para a CTC desse solo. No plantio direto,
ocorreu pequena estratificacdo de Ca e grande estratificacdo de P e K em
profundidade, em comparacao ao preparo reduzido e convencional. O pH e o Al
nao foram afetados pelos sistemas de preparo de solo. Nao foi observada limitagcao
quimica ao desenvolvimento vegetal e a producéo das culturas nos trés preparos
de solo.
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SUMMARY: SOIL CHEMICAL CHARACTERISTICS OF AHUMIC CAMBISOL
AS AFFECTED BY TILLAGE SYSTEMS IN SOUTHERN BRAZIL,
WITH EMPHASIS ON SOIL ORGANIC MATTER

Organic matter is considered the soil attribute most sensitive to the changes triggered
by the management systems. The objective of this study was to evaluate the effect of nine years
using three soil tillage systems -conventional tillage, reduced tillage and no tillage- on soil
chemical characteristics of a Humic Cambisol in southern Brazil. Soil samples were collected
in September 1996 at depths of 0-2, 2-5, 5-10, 10-15, and 15-20 cm, and analysed for C and N
contents in total organic matter and its coarse fraction and for other soil chemical
characteristics. Soil management with no tillage and reduced tillage increased C and N at the
soil layer of 0-20 cm in comparison to the conventional tillage. With reduced tillage, the increases
of C and N in the total organic matter were of 12% (6.3 t hal) and 17% (593 kg ha1), respectively,
in relation to conventional tillage. With no tillage, the increases of C and N in total organic
matter were of 17% (8.5 t ha'l) and 24% (808 kg ha1), respectively, in relation to conventional
tillage. The increases of C and N in coarse organic matter (> 53 um) with reduced tillage
were of 85% and 45%, respectively, in relation to conventional tillage. With no tillage, the
increases of C and N in coarse organic matter were of 275 and 230%, respectively, in relation
to conventional tillage. A close relationship was observed between effective CEC and soil pH
and C content [CEC =-13.53 + 3.58 pH + 3.51 C(%); R2 = 0.76], confirming the dependence
of CEC on soil organic matter. No tillage resulted in a stratification of Ca, P and K along
soil depth, as compared with reduced tillage and conventional tillage, while pH and Al were
not affected by the soil tillage treatments. None of the treatments resulted in any chemical

limitation for crop development and productivity.

Index terms: soil tillage, no tillage.

INTRODUCAO

A importancia da matéria organica em relacédo
as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
solo é amplamente reconhecida. A sua influéncia
sobre as caracteristicas do solo e a sensibilidade as
praticas de manejo determinam que a matéria
organica seja considerada um dos principais
parametros na avaliacdo da qualidade do solo (Doran
& Parkin, 1994).

Os principais fatores de manejo que influem no
contetido de matéria organica séo o preparo de solo
e 0s sistemas de sucesséo e de rotacdo de culturas
utilizados (Langdale et al., 1992; Bayer & Mielniczuk,
1997a,b).

O preparo do solo executado com aracéo e, ou,
gradagem, aumenta o potencial de perda de matéria
organica por erosdo hidrica e decomposi¢cao
microbiana, sendo a ultima a principal forma de
perda de matéria organica do solo afetada pelos
preparos (Reicosky & Lindstrom, 1993). Reicosky et
al. (1995) verificaram que, nos 19 dias imediatamente
apos a aracao do solo, ocorreu uma liberacédo de
2,48 t hal de C como CO,, quantidade superior a
adicionada pelo residuo de trigo (1,85 t ha-t de C),
indicando substancial oxidacé&o bioldgica do carbono
organico do solo. Dezenove dias apds o preparo,
metade do residuo de trigo permanecia visivel, ndo
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completamente decomposto, indicando que mais da
metade do C liberado como CO, foi resultante da
matéria organica do solo.

Os sistemas de sucessao e de rotacéo de culturas
também sdo fundamentais para a manutencéo ou
recuperacao do conteddo de matéria orgéanica,
considerando sua influéncia na quantidade de
residuos culturais adicionados ao solo anualmente.
Burle et al. (1997) obtiveram, no sul do Brasil, uma
relagdo linear entre o aporte de residuos vegetais,
durante 11 anos, em diferentes sistemas de cultura,
e o conteudo de C do solo, no sistema plantio direto.

Segundo Bayer & Mielniczuk (1997a,b), a reducéo
ou eliminagao do revolvimento do solo constitui pré-
requisito para o aumento no contetdo de matéria
organica do solo, nas condic¢des de clima subtropical
do sul do Brasil. Conjuntamente a eliminacéo do
revolvimento do solo, é fundamental a utilizagdo de
sistemas de sucessao e de rotagdo de culturas com
alto aporte de residuos vegetais. Bayer (1996), apds
nove anos de utilizagdo do sistema aveia + ervilhaca/
milho + caupi em plantio direto, obteve incrementos
de 11 t ha-1 de C e 1.000 kg ha-1 de N na camada de
0-17,5 cm, comparativamente ao sistema aveia/milho
em preparo convencional.

Em sua maioria, os estudos sobre o efeito de
sistemas de manejo tém demonstrado que as
alteracbes no contetldo de matéria organica séo
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lentas, necessitando de um periodo de tempo
relativamente longo para serem detectadas. Por essa
razéo, alguns estudos tém avaliado, adicionalmente
a matéria organica total, atributos como biomassa
microbiana (Powlson et al., 1987; Vargas, 1997) e
matéria organica leve (Powlson et al., 1987; Jansen
etal., 1992), os quais séo mais sensiveis, permitindo
uma avaliacéo antecipada da qualidade dos sistemas
de manejo de solo adotados.

Bowman et al. (1990) encontraram reducfes de
55 a 63% no conteudo de carbono orgénico total do
solo (0-15 cm) em sessenta anos de cultivo. Na fragéo
leve da matéria organica, a redugao foi de 67 a 72%,
ocorrendo 87% deste declinio nos primeiros trés anos.
Oades & Turchenek (1978) observaram maiores
incrementos relativos de C, N e P nas fracdes
grosseiras da matéria organica.

Os efeitos do sistema de manejo sobre a matéria
organica tém apresentado, direta ou indiretamente,
reflexos nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo. Especificamente em relacédo as
caracteristicas quimicas, o incremento de matéria
organica resulta no aumento da CTC do solo (Testa
et al., 1992; Bayer & Mielniczuk, 1997a), na
diminuicdo da toxidez de Al (Salet, 1994) e na maior
disponibilidade de nutrientes, principalmente do N
(Teixeiraetal., 1994; Burle et al., 1997), entre outros.

A eliminagéo do revolvimento do solo e a aplicac&o
superficial de corretivos e fertilizantes também
promovem alteracdo na distribuicdo de nutrientes
na camada aréavel do solo, em relagdo ao preparo
convencional. Bayer & Mielniczuk (1997a)
atribuiram uma estratificacdo em profundidade da
concentracéo de Ca, Mg, K e P a tais fatores, apds
cinco anos da adocéo do plantio direto, num Podzélico
Vermelho-Escuro. A concentracdo de Al em
profundidade no solo foi maior no plantio direto do
gue no preparo convencional. Entretanto, segundo
os autores, nenhum dos atributos quimicos avaliados
foi limitante ao desenvolvimento vegetal e a
producéo das culturas em plantio direto.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito
da utilizacdo do preparo convencional, preparo
reduzido e plantio direto, desenvolvidos durante
nove anos, sobre as caracteristicas quimicas de um
Cambissolo Humico alico, com énfase a matéria
organica, na regido do Planalto Serrano de Santa
Catarina.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 1996 num experimento
de avaliagao de perdas de solo por eroséo, instalado
em 1988, no Centro de Ciéncias Agroveterinarias-
UDESC, Lages, SC, em um Cambissolo Hamico alico
de textura argilosa e relevo ondulado (Bertol, 1994).
Segundo Kéeppen, o clima da regiéo é do tipo Cfb. A
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altitude média é de 953 m, com temperatura maxima
média anual de 21,7°C e minima média anual de
11,5°C. A precipitagdo média anual é de 1.674 mm
(Bertol, 1993).

O ensaio, no periodo de 1988 a 1993, apresentava
delineamento experimental inteiramente
casualizado, composto por trés tratamentos e duas
repeti¢des. Os tratamentos eram constituidos por
trés sistemas de preparo de solo (preparo
convencional, preparo reduzido e plantio direto),
efetuados duas vezes por ano por ocasido do
estabelecimento das culturas de milho, soja e feijao,
no verao, e trigo e aveia, no inverno, as quais
compunham um sistema de rotacéo de culturas. O
preparo convencional do solo consistia de uma aragéo
e de duas gradagens de nivelamento. O preparo
reduzido do solo consistia de uma escarificacéo e de
uma gradagem de nivelamento. No plantio direto os
residuos das culturas antecedentes foram mantidos
na superficie do solo e a mobilizacdo foi
exclusivamente na linha de semeadura.

Em dezembro de 1992, todo 0 experimento recebeu
uma dose de 3,5 t ha-1 de calcario dolomitico, o qual
foi incorporado ao solo mediante uma aracé&o e duas
gradagens de nivelamento, envolvendo inclusive os
tratamentos preparo reduzido e plantio direto.

A partir de 1994, uma das repeti¢cBes do
experimento foi submetida a sucesséo trigo-soja e a
outra repeticdo passou a receber um sistema de
rotacdo de culturas com milho, ervilhaca, soja, trigo,
feijdo e aveia, até 1996, mantendo-se, contudo, 0s
sistemas de preparo do solo.

O solo foi amostrado, em setembro de 1996, nos
trés preparos de solo e nos sistemas de rotacao e de
sucessdo de culturas. A amostragem foi manual, nas
profundidades de 0-2, 2-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm.
As amostras de solo foram secas em estufa a
temperatura aproximada de 60°C e moidas, até
passagem em peneira de 2 mm. O solo foi analisado
guanto aos teores de carbono orgéanico total,
nitrogénio total, calcio, magnésio, potassio e aluminio
trocaveis, fosforo disponivel e pH em agua (relacao
solo:agua 1:1), segundo métodos descritos em
Tedesco et al. (1995). A CTC efetiva do solo foi obtida
pela soma dos teores de calcio, magnésio, potassio e
aluminio trocaveis.

A matéria organica grosseira foi fracionada por
passagem em peneira de 53 um. Em frasco “snap-
cap” de 180 mL, foram pesados 20 g de solo e
adicionados 80 mL de &gua destilada e trés bolitas
de vidro. A suspensdo foi agitada, durante 16 h, e,
posteriormente, passada em peneira de 53 pm, com
auxilio de jato de agua. O material retido na peneira
foi transferido para recipientes plasticos e 0 excesso
de &gua removido por sifonacdo. As amostras foram
secas em estufa a temperatura aproximada de 60°C,
moidas e analisadas quanto aos teores de carbono
organico total e nitrogénio total, segundo Tedesco et
al. (1995). Os resultados foram corrigidos pela
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densidade do solo, sendo expressos ha relagdo massa/
volume.

A partir da alteracdo do sistema de producéo,
realizada em 1994, o ensaio perdeu o delineamento
experimental inicialmente estabelecido, passando a
ser composto simplesmente por seis tratamentos sem
repeticdes. Contudo, considerando que os sistemas
de preparo de solo permaneceram sem alteracéao,
acumulando seus efeitos ao longo dos anos, e que 0
objetivo deste trabalho foi evidenciar apenas os
efeitos dos sistemas de preparo sobre algumas
caracteristicas quimicas do solo, com énfase ao
conteudo de matéria organica, os sistemas de
producdo (rotagdo e sucessdo de culturas) foram
desprezados, aplicando-se a analise da variancia
para o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com duas repeticdes.

A desconsideracao dos sistemas de produgao €
devida ao fato de ser a alteracdo desses sistemas
relativamente recente, decorrendo apenas dois anos
entre sua implementacdo e a amostragem do solo,
tempo este extremamente curto para que sistemas
de producado possam diferenciar caracteristicas
guimicas em solo com elevados indices de fertilidade
(Quadro 1). A diferenga entre as médias de
tratamentos foi avaliada pelo teste de Tukey a 5%. A
relagdo entre variaveis, mediante regressoes lineares,
foi testada pela significAncia dos coeficientes de
determinagao (teste f).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No preparo convencional e no preparo reduzido,
a distribuico dos teores de C e N em profundidade
foi uniforme. No preparo reduzido, os teores de C e
N nas camadas de 0-2 e 2-5 cm foram muito
semelhantes aos do preparo convencional. Nas
camadas de 5-10, 10-15 e 15-20 cm, os teoresde C e
N apresentaram tendéncia de serem maiores no
preparo reduzido. No plantio direto, ocorreram
aumentos nos conteudos de C e N do solo,
comparativamente ao preparo reduzido e ao preparo
convencional (Figura 1). Tais aumentos restringiram-
se as camadas superficiais do solo.

O efeito do preparo do solo na distribuicdo da
matéria organica deveu-se ao diferente grau de
revolvimento do solo. No preparo convencional, a
aracao e duas gradagens, executadas duas vezes ao
ano, promoveram uma distribuic&o relativamente
uniforme dos residuos vegetais na camada aravel
(0-20 cm) do solo. No plantio direto, o néo-
revolvimento do solo resultou numa acumulacéo dos
residuos culturais na superficie do solo e numa
menor taxa de decomposicéo da matéria organica. Ja
no preparo reduzido, a semi-incorporagdo dos residuos
vegetais, pela escarificagdo seguida de gradagem,

R. Bras. Ci. Solo, 23:687-694, 1999

C. BAYER & I. BERTOL

CARBONO, g dn#

0 25 30 35 40 45
0 _/II T T T T 1

]
AV

AT
+ ]

—&—PC
—o—PR
—o—PD
£
© 20t
a
<D£ NITROGENIO, g dn?
a 0 15 2,0 2,5 3,0
Z 0 "7// T T T T
E A O >
: =
[ng
o o pod
5 -
M DMS:
P
10+
A
15+
—2s—PC
L —o—PR
—o—PD
20t

Figura 1. Distribuicdo dos teores de carbono
organico e nitrogénio total no perfil de um
Cambissolo Hamico, nos sistemas de preparo
convencional (PC), preparo reduzido (PR) e
plantio direto (PD).

resultou num comportamento intermediario em
relacéo ao plantio direto e ao preparo convencional.

Segundo Reicosky et al. (1995), este aumento
localizado de matéria organica na superficie do solo
no plantio direto € muito importante nos processos
gue ocorrem no solo, como aumento da
disponibilidade de agua, reducao da amplitude
térmica, e na alteragdo na dindmica de nutrientes e
de elementos tdxicos no solo.

Na camada de 0-20 cm do solo, o preparo
convencional apresentou 51,5t hal de C e
3.424 kg ha-1 de N (Figura 2). No preparo reduzido
e no plantio direto, respectivamente, os contetdos
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de Cforamde57,8e 60 t ha-1eosde N foram de 4.017
e 4.232 kg ha-l. Tais diferencas representaram um
acumulo diferencial de 6,3 t ha-1 de C e 593 kg ha-t
de N, no preparo reduzido, e de 8,5thal de C e
808 kg ha-1de N, no plantio direto, comparativamente
ao preparo convencional.

Nas condicbes de clima do Planalto Serrano
Catarinense, € dificil avaliar o efeito da incorporacgao
de calcéario, com aracgdo e gradagem, efetuada em
1992, em todos os tratamentos indistintamente,
sobre o acimulo de matéria organica no solo. E
provavel que este revolvimento tenha reduzido as
diferencas entre os preparos de solo em relagdo ao
conteudo de matéria orgénica, ndo podendo, no
entanto, ser avaliada a intensidade dessa reducéo.

Langdale et al. (1992) e Bruce et al. (1995)
observaram que os incrementos no contetdo de
matéria organica, obtidos em cinco anos com plantio
direto de sorgo e trevo, foram, em grande parte,
perdidos com apenas um revolvimento do solo.
Mielke et al. (1986) verificaram que o principal efeito
do revolvimento do solo foi a eliminagdo da camada
superficial, na qual ocorreu acumulo de matéria
organica (e ndo a reducdo no conteudo global de
matéria orgénica). A eliminacdo da camada
superficial do solo em plantio direto resultou em
reducdo substancial da infiltracdo e aumento da
evaporacao, afetando o uso eficiente da agua, entre
outros fatores.

Afracao grosseira da matéria organica (> 53 pm),
composta principalmente por residuos vegetais em
estadios iniciais de decomposi¢do (Andriulo et al.,
1990), apresentou-se mais sensivel ao efeito do

preparo de solo, comparativamente & matéria
organica total (Figura 3).
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Figura 2. Conteudo de carbono organico e nitrogénio
total na camada de 0-20 cm de um Cambissolo
Hudmico, nos sistemas de preparo convencional
(PC), preparo reduzido (PR) e plantio direto
(PD).
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Figura 3. Conteudo de carbono organico e nitrogénio
total na fracdo grosseira da matéria organica
(> 53 um) na camada de 0-20 cm de um
Cambissolo Humico, nos sistemas de preparo
convencional (PC), preparo reduzido (PR) e
plantio direto (PD).

Em relacdo ao preparo convencional, os
incrementos relativos do contetido de C e N da
matéria organica total do solo foram de 12 e 17%,
respectivamente, no preparo reduzido, e de 17 e 24%,
respectivamente, no plantio direto. Na fracéo
grosseira da matéria orgénica, os incrementos dos
conteudos de C e N foram de 85 e 45%,
respectivamente, no preparo reduzido, e de 275 e
230%, respectivamente, no plantio direto. Esses
resultados demonstraram ser os contéudosde Ce N
da fracdo grosseira da matéria organica bons
indicadores do efeito do sistema de manejo a curto
prazo, permitindo uma avaliagdo antecipada da
gualidade dos sistemas de manejo adotados.

Analisando a matéria organica grosseira, no
preparo reduzido e no plantio direto, foram
verificados incrementos de 0,8 e 3,0 t ha-lde Ce 44,6
e 150,7 kg ha-t de N, respectivamente, comparativa-
mente ao preparo convencional (Figura 3). Observou-
se que, apesar de os incrementos relativos da matéria
organica grosseira serem elevados, os incrementos
absolutos foram menos expressivos. A partir dos
incrementos da matéria organica total e da fragao
grosseira, verificou-se que nas fra¢cdes mais estaveis
da matéria organica, no preparo reduzido e no plantio
direto, os incrementos foramde 5,3e55thaldeCe
548 e 657 kg ha-1 de N, respectivamente, comparados
aos do preparo convencional. Esses resultados foram
semelhantes aos obtidos por Bayer (1996) num
Podzolico Vermelho-Escuro manejado em plantio
direto, no qual os maiores incrementos relativos
foram observados na frac@o grosseira da matéria
organica, e 0s maiores incrementos absolutos, nas
fracbes mais estaveis. Esse acimulo de matéria
organica mais humificada, observado no plantio
direto, é fundamental em diversos processos
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fisico-quimicos do solo, como na geracéo de cargas
negativas e na microagregacao, dentre outros.

Na figura 4, observa-se a relacéo existente entre
os teores de C do solo e a CTC efetiva. O coeficiente
angular da equacéo de regressao linear simples
mostra que a CTC da matéria organica ¢
aproximadamente 225 cmol, dm-3 (3,88x100/1,724).
A CTC efetiva da matéria organica deste solo é
aproximadamente duas vezes maior do que aquela
obtida por Bayer & Mielniczuk (1997a) num
Podzolico Vermelho-Escuro (106 cmol, dm-3), o que
indica ser a matéria organica qualitativamente
diferente nos dois solos. Os maiores valores de pH
obtidos neste estudo (Quadro 1) podem ter
contribuido para os maiores valores de CTC efetiva
da matéria orgénica.

Comparando a CTC efetiva da matéria organica
(225 cmol,dm-3) com a CTC da fracdo argila,
estimada em 14,38 cmol, dm-3 (com base no teor de
argila de 420 g kg-1), observa-se a importancia da
matéria organica na CTC deste solo e,
consequentemente, da utilizacdo de métodos de
preparo com menor revolvimento.

A CTC da matéria orgénica origina-se da
dissociagéo de grupos funcionais, principalmente os
carboxilicos, sendo, portanto, pH-dependente. Outra
fonte de CTC pH-dependente deste solo pode ser a
caulinita, a qual apresenta, predominantemente,
CTC dependente do pH.

A equacdo de regresséo linear multipla entre o
pH e o teor de C (variaveis independentes) e a CTC
efetiva (variavel dependente) do solo é expressa por:
CTC efetiva = -13,53 + 3,58 pH +3,51%C (R2= 0,76 **)

O pH do solo nao foi afetado pelos métodos de
preparo (Quadro 1). Nos trés anos e nove meses que
sucederam a aplicagdo e incorporacgdo de calcério,
nao foi observada tendéncia de acidificacdo

247 CTCepa= 6,04+3,88%C
231 R2=0,61*
217
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Figura 4. Relacao entre a concentracdo de carbono
organico total e a CTC efetiva do solo.
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas do solo nos
sistemas de preparo convencional (PC),
preparo reduzido (PR) e plantio direto (PD)

Sistema de preparo do solo

Profundidade

PC PR PD
cm pH em agua
0-2 5,62" NS 6,10 5,73
2-5 5,44 5,57 5,86
5-10 5,54 6,03 6,07
10-15 5,41 6,00 6,07
15-20 5,62 5,67 5,69
Al (cmol, dm®)
0-2 0,19™"¢ 0,12 0,29
2-5 0,26 0,31 0,19
5-10 0,18 0,14 0,14
10-15 0,32 0,37 0,13
15-20 0,38 0,29 0,26
Ca (cmol, dm)
0-2 7,77 cA 8,52 bA 11,86 aA
2-5 7,61 bA 8,83 bA 10,17 aAB
5-10 6,94 bA 9,18 aA 9,83 aAB
10-15 7,87 bA 9,90 aA 9,25 abB
15-20 7,49 bA 9,95 aA 8,21 abB
Mg (cmol, dm?)

0-2 6,62 aA 6,84 aA 7,93 aA
2-5 6,32 aA 7,14 aA 7,05 aA
5-10 5,74 bA 7,60 aA 8,08 aA
10-15 6,43 bA 8,67 aA 7,70 abA
15-20 6,57 bA 8,92 aA 7,42 abA

K (mg dm?)
0-2 296 bA 392 abA 539 aA
2-5 253 bA 361 abA 519 aA
5-10 224 aA 291 aAB 342 aB
10-15 220 aA 228 aBC 231 aBC
15-20 195 aA 156 aC 150 aC
P (mg dm™)
0-2 56 bA 111 bA 291 aA
2:5 51b 100 bAB 296 aA
5-10 46 aA 95 aAB 104 aB
10-15 37 aA 70 aAB 47 aBC
15-20 25aA 32aB 19aC
CTC efetiva (cmol, dm®)
0-2 15,06 bA 16,55 bA 21,47 aA
2-5 14,83 bA 17,20 bA 18,74 aAB
5-10 13,41 bA 17,81 aA 18,91 aAB
10-15 15,21 bA 19,79 aA 17,67 abAB
15-20 15,88 bA 19,50 aA 16,25 abB

Coeficientes de variacéo: pH = 4,9%, Al = 46%, Ca = 8%, Mg =
10%, K = 27%, P = 28% e CTC = 8%.

ns = Diferenca entre médias de sistemas de preparo de solo, em
cada profundidade, ndo-significativa pelo teste de Tukey a 5%.
NS = Diferenca entre médias de profundidade, em cada sistema
de preparo de solo, ndo-significativa pelo teste de Tukey a 5%.
Médias de preparo do solo, em cada profundidade, seguidas de
letras minusculas iguais nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.
Médias de profundidade, em cada preparo de solo, seguidas de
letras maiUsculas iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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superficial do solo no plantio direto, em comparagao a
dos demais sistemas de preparo. Os valores de pH
foram superiores a 5,5, o0 que nao representa
limitacdo ao desenvolvimento vegetal. O Al néo
apresentou nenhuma tendéncia clara entre preparos
e profundidades.

De maneira geral, ocorreu, no plantio direto,
pequena estratificacdo de Ca e maior estratificagio
de K e P em profundidade, em relac¢&o aos sistemas
de preparo convencional e reduzido. Em relagdo ao
Ca, esse comportamento provavelmente foi devido
a reciclagem de nutrientes na fitomassa, 0os quais
foram depositados na superficie do solo. Parao K e o
P, além da reciclagem de nutrientes, a adigao de
fertilizantes na superficie tem contribuido para a
estratificacdo dos nutrientes. O Mg n&o apresentou
estratificacao significativa em profundidade no
plantio direto.

Em relacdo a fertilidade do solo, segundo os
critérios da Comisséo de Fertilidade do Solo dos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(Comisséo..., 1995), néo foi observada limitagdo ao
desenvolvimento vegetativo e a produtividade das
culturas nos trés sistemas de preparo de solo.

CONCLUSOES

1. O plantio direto e o preparo reduzido resultaram
em aumento nos contetidos de C e N no solo, em relagéo
ao preparo convencional; os aumentos restringiram-
se as camadas superficiais do solo.

2. Os aumentos relativos nos contetidos de Ce N
foram maiores na fracdo grosseira da matéria
organica do que na matéria organica total do solo.

3. ACTC efetiva relacionou-se significativamente
com o teor de C e com o pH do solo.

4. As concentracdes de Ca, K e P apresentaram
maior estratificacdo em profundidade no plantio
direto do que nos sistemas de preparo reduzido e
convencional.
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