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RESUMO

No sistema de preparo convencional, ocorre o revolvimento do solo,
incorporando e distribuindo os residuos vegetais e fertilizantes na camada
revolvida. Na semeadura direta, em que ndo ha o revolvimento do solo, por
outro lado, os fertilizantes e corretivos sao aplicados na superficie e nela sdo
mantidos os residuos vegetais, o que facilita a formacgao de gradientes de
concentracdo de nutrientes e de matéria organica na camada superficial do solo.
Avaliou-se o efeito desses dois sistemas de manejo na modificagdo de atributos
quimicos de um Cambissolo Himico aluminico Iéptico, em Lages (SC), em 2001,
seis anos apos o solo ter tido seu pH corrigido, comparados a um sistema com
campo nativo. Os tratamentos de manejo do solo, com quatro repetic¢des, foram:
preparo convencional executado com uma aracgao e duas gradagens em rotacao
(PCR) e em sucessao de culturas (PCS), semeadura direta em rotacdo (SDR) e
em sucessédo de culturas (SDS) e campo nativo (CN). No PCR, foram cultivados
feijdo/pousio/milho/pousio/soja/pousio e, no PCS, milho/pousio. Na SDR, foram
cultivados feijdo/aveia/milho/nabo/sojal/ervilhaca e, na SDS, milho/ervilhaca. Em
abril de 2001, foram avaliados os teores de carbono organico, P extraivel, K, Ca,
Mg e Al trocavel (Al®*), hidrogénio mais Al (H + Al), capacidade de troca de cations
(CTC) e pH em agua, nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-15,0; 15,0-
20,0 e 20,0-30,0 cm. Apesar de as diferencas ndo terem sido significativas,
observou-se tendéncia a reducéao dos valores de pH e ligeiro aumento dos teores
de H + Al nas camadas mais superficiais da semeadura direta em relagcdo ao
preparo convencional. Apesar disso, o incremento significativo dos teores de
carbono na semeadura direta naquelas camadas parece ter sido responsavel
pela ligeira reducédo dos teores de Al trocavel. N&o se constataram diferencas
nos teores de Ca e Mg entre os sistemas de manejo do solo, apenas ligeiro
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incremento do Mg em profundidade na semeadura direta. Nesse sistema,
constatou-se acumulo de K e P nos primeiros centimetros superficiais do solo.

Termos de indexac&o: manejo do solo, propriedades quimicas, métodos de cultivo,
rotacdo de culturas.

SUMMARY: CHEMICAL PROPERTIES OF A HUMIC CAMBISOL UNDER
CONVENTIONAL TILLAGE AND NO-TILLAGE AFTER SIX
YEARS OF CROPPING

In the conventional tillage system the soil is mobilized, incorporating and distributing
crop residues and fertilizers in the arable layer. In no-tillage systems, however, where no
soil mobilization occurs, lime and fertilizers are applied on the soil surface, which combined
with the maintenance of crop residues cover favor the formation of a gradient of nutrient
and organic matter concentration in the superficial soil layer. In the present study it was
evaluated the effect of these two tillage systems on the chemical attributes of a Humic
Cambisol, in Lages County, State of Santa Catarina, Brazil, in 2001, six years after the soil
pH had been corrected by liming. The data were compared with those of a soil from a nearby
native field. The following soil treatments with four replications were used: conventional
tillage with one plowing and two diskings in crop rotation (PCR) and in crop succession
(PCS), no-tillage in crop rotation (SDR) and in crop succession (SDS), and a native field
(CN). The cropping sequence comprised of bean/fallow/corn/fallow/soybean/fallow was
adopted in the PCR, whereas the corn/fallow sequence was adopted in the PCS system. In
SDR the sequence was bean/oat/corn/fodder radish/soybean/vetch and, whereas corn/
vetch was cultivated in the SDS. In April 2001, organic carbon, extractable phosphorus,
exchangeable potassium, calcium, magnesium and aluminum (AlI3*), potential acidity
(H + Al), cation exchange capacity (CEC), and pH in water were analyzed at the depths 0-
2.5; 2.5-5.0; 5.0-10.0; 10.0-15.0; 15.0-20.0 and 20.0-30.0 cm. Despite the insignificance of
the differences, a tendency to a slight pH reduction and H + Al increase was observed in
most superficial layers under no-tillage compared to the conventional tillage system.
Significant increases of organic carbon in the no-tillage system seem to be responsible for
the slight reduction of exchangeable Al in those layers. No differences among the systems
were verified for exchangeable calcium and magnesium, but there was a slight increase of
magnesium with depth in the soil under no-tillage system. In this system, an accumulation
of K and P was observed in the top centimeters of the soil.

Index terms: soil management, chemical properties, cultivation methods, crops rotation.

INTRODUCAO

No Sul do Brasil, a maioria dos solos séo &cidos,
com niveis altos de Al trocavel e baixos valores de
soma e saturagdo por bases (Ernani & Almeida,
1986). Portanto, independentemente do sistema de
manejo adotado, a calagem desses solos é
imprescindivel para garantir boas produtividades
agricolas.

Antes da instala¢do do sistema de semeadura
direta, recomenda-se que o calcario seja incorporado
a camada aréavel dos solos acidos, mas, apos a sua
adogdo, a reaplicacdo do calcéario é feita sobre a
superficie (Anghinoni & Salet, 2000). Em virtude
do alto tamponamento da acidez da maioria dos solos
argilosos do Planalto de Lages (SC), tem-se
constatado maior efeito residual da calagem nesses
solos do que em outros menos tamponados, 0 que
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também foi verificado em condi¢Bes climéticas
semelhantes (Ciotta et al., 2002). Gragas a crescente
adogao do sistema de semeadura direta nos solos do
Sul do Brasil (Silva & Paladini, 1997), é importante
a avaliacdo temporal das propriedades quimicas do
solo neste sistema de manejo em relacdo a outros,
na medida em que estas poderéo variar de acordo
com o0 ambiente, tipo e manejo do solo e histérico do
uso.

No sistema de semeadura direta, os nutrientes
sdo normalmente aplicados a superficie, criando
maiores gradientes de concentragéo com as camadas
inferiores do que no cultivo convencional, em que os
nutrientes séo incorporados a camada aravel do solo
(Ciotta, 2001). Em relagéo ao P, por ser um nutriente
de baixa mobilidade, tem-se frequentemente
constatado que, na semeadura direta, ocorre maior
acumulo desse elemento nos primeiros centimetros
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superficiais (Eltz et al., 1989; De Maria & Castro,
1993; Bayer & Mielniczuk, 1997). O comportamento
do K nesse sistema de manejo do solo tem sido variavel,
na maioria das vezes, ocorrendo concentra¢éo maior
do nutriente na superficie (Eltz et al., 1989; Ismail
etal., 1994; Klepker & Anghinoni, 1995; Oliveira &
Pavan, 1996), embora, em alguns solos, tenha sido
verificada certa uniformidade dos teores desse
nutriente em profundidade (Franchini et al., 2000).

Em relacéo aos parametros da acidez do solo, por
outro lado, a maioria das pesquisas tem demonstrado
acidificacdo das camadas mais superficiais apés a
conducdo dos cultivos em semeadura direta (Blevins
et al., 1983; Pottker & Ben, 1998; Ciotta, 2001),
notadamente quando o calcario é previamente
incorporado a camada aravel sem reaplicacao
posterior em superficie. Esse comportamento tem
sido atribuido ao efeito acidico resultante da
nitrificacdo ocasionada pela adi¢do periddica de
adubos amoniacais em superficie nesse sistema
(Blevins et al., 1983), pelo ambnio proveniente da
decomposic¢ao dos residuos organicos acumulados em
superficie, ou, ainda, pelo aumento da concentracgao
eletrolitica verificado na semeadura direta (Ciotta,
2001). Apesar disso, tém sido constatados valores
geralmente mais baixos de Al trocavel nestas
camadas, em virtude da maior complexacdo desse
elemento pela matéria organica (Ciotta et al., 2002).

O comportamento do Ca e do Mg é mais variavel
nos sistemas de manejo do solo e parece depender
também do tipo de solo, seqUéncia de culturas, clima
e diferencas na mobilidade intrinseca de cada
elemento no solo. O acumulo superficial de Cae Mg
em solos sob semeadura direta foi observado em
varios trabalhos (Pavan et al., 1984; Ismail et al.,
1994; Oliveira & Pavan, 1996), embora ndo tenha
sido constatado por outros autores (Klepker &
Anghinoni, 1995; Cassol, 1995).

A semeadura direta, por manter os residuos das
culturas sobre a superficie do solo, geralmente
promove incremento paulatino nos niveis de carbono
nas camadas mais superficiais desse sistema,
particularmente nos solos menos tamponados,
incrementando a capacidade de troca de cations e
reduzindo a toxidez de Al para as plantas (Bayer,
1992). Nos solos mais tamponados, como o0s da regiéo
do Planalto de Lages, entretanto, espera-se que esses
efeitos sejam menores, tendo em vista os niveis mais
altos de matéria orgéanica naturalmente presentes
nesses solos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracées
no pH em agua, teor de carbono organico, P extraivel,
K, Ca, Mg e Al trocaveis, hidrogénio mais Al e
capacidade de troca de cations num Cambissolo
Humico aluminico cujo pH foi previamente corrigido,
submetido ao preparo convencional e semeadura
direta, ambos com rotagdo e sucessdo de culturas
por seis anos, comparando-as com o0s atributos
encontrados em um campo nativo.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado num Cambissolo Hamico
aluminico léptico, situado a 27 © 49 ' de latitude sul
e 50 © 20 'de longitude oeste, com 937 m de altitude
meédia, na regido do Planalto Sul Catarinense. O
solo é derivado da alteragao de siltitos da formagao
Rio do Rasto e localiza-se préximo a um topo de
elevacéo.

No experimento em que foram avaliadas as
propriedades quimicas do solo, a &rea ja vinha sendo
utilizada ha cinco anos com pastagem cultivada,
composta de gramineas e leguminosas consorciadas.
O solo, que ja havia recebido adubacéo e correcédo
prévia da acidez para eleva¢édo do pH a 6,0,
apresentava, no momento da instalagédo deste
experimento (maio de 1995), na média da camada
de 0-20 cm, pH em &gua (1:1) = 5,5, Al trocavel =
0,2 cmol, kg1, Ca + Mg trocaveis = 10,2 cmol, kg1,
P extraivel = 8,4 mg dm-3, K trocavel = 78 mg dm-3
e MO = 33 g kgl Nessa mesma camada, o solo
apresentava 421 g kg de argila, 437 g kg* de silte
e 142 g kg de areia, com densidade de particulas
2,69 kg dm-s.

As parcelas experimentais dos tratamentos
preparo convencional e semeadura direta mediam
6,5 m de largura por 14,5 m de comprimento,
totalizando 94,3 m2 cada uma. A area de campo
nativo media 13 m de largura por 29 m de
comprimento (377 m?), equivalente as quatro
repeticdes dos demais tratamentos.

Os tratamentos de manejo do solo estudados,
distribuidos inteiramente ao acaso, com quatro
repeticOes, foram: o preparo convencional, executado
com uma aracgdo e duas gradagens, em rotacéo de
culturas (PCR) e em sucesséo (PCS), e a semeadura
direta, também em rotacéo de culturas (SDR) e em
sucessao (SDS). No PCR, adotou-se a sequéncia
feijao/pousio/milho/pousio/soja/pousio e, nho PCS, a
sequéncia milho/pousio. No PCR e PCS, os residuos
da parte aérea do milho, da soja e do feijado foram
removidos da area experimental imediatamente
apos a colheita, permanecendo as soqueiras do milho
e da soja. Na SDR, foram cultivados feijao/aveia/
milho/nabo/soja/ervilhaca e, na SDS, milho/
ervilhaca, cujos residuos da parte aérea das culturas
foram mantidos na area experimental apos a
colheita, com excecgéo do feijdo. Esses tratamentos
foram comparados com o campo nativo (CN), o qual
foi pastejado até o inicio do presente experimento
(1995), permanecendo em pousio, com rocadas
periddicas desde entéo.

Durante todo o periodo experimental (1995-2001),
foram aplicados, na semeadura direta, 520 kg ha!
de P,05, 588 kg hal de K,0 e 333 kg halde N e, no
preparo convencional, 375 kg ha de P,0s, 465 kg ha'l
de K,0 e 252 kg halde N, distribuidos nos diferentes
cultivos. Na semeadura direta, os fertilizantes foram
aplicados, na maioria dos casos, em cobertura na
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superficie do solo (em alguns casos foram
incorporados com semeadora “saraqua”) e, no
preparo convencional, foram incorporados apos a

aracao e antes das gradagens.

Na ocasido da coleta das amostras de solo, em
abril de 2001, cultivava-se milho em todas as
parcelas, com exce¢do do campo nativo. A cultura
encontrava-se na fase de gréo farinaceo, ou seja, no
ultimo quarto de seu ciclo. As amostras foram
coletadas nas entrelinhas da cultura.

Foram determinados o pH em agua, carbono
organico, P extraivel, K, Ca, Mg e Al trocaveis (Al3*),
hidrogénio + Al (H + Al) e capacidade de troca de
cations efetiva e a pH 7, nas profundidades de O-
2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-15,0; 15,0-20,0 e 20,0-
30,0 cm, em amostras do solo deformadas.

O pH foi determinado potenciometricamente,
usando uma relacéo solo/solucéo de 1:1. O carbono
organico foi obtido por oxidagdo sulfocrémica em
banho de areia, sendo determinado por titulacdo com
sulfato ferroso em presenca de ferroin. Calcio, Mg e
Al foram extraidos com solucdo neutra de
KCI 1 mol L1, sendo os dois primeiros quantificados
por espectrometria de plasma e o ultimo por
titulometria de neutralizacdo com NaOH, em
presenca de fenolftaleina. Os teores de H + Al foram
extraidos com solucéo de acetato de Ca 0,5 mol L1e
determinados por titulometria de neutralizacdo com
NaOH, em presenca de fenolftaleina. Adotaram-se
para tanto os procedimentos indicados por Tedesco
etal. (1995). Osvalores de CTC efetiva, CTC apH 7,
Soma de Bases (SB) e Saturacéo por Bases (V %)
foram obtidos por célculo, segundo Embrapa (1997).

Os efeitos dos tratamentos de manejo do solo so-
bre os atributos quimicos foram testados por meio
de analise da variancia. Analisaram-se separadamen-
te os efeitos das profundidades em cada tratamento
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e dos tratamentos em cada profundidade. Quando
as variaveis foram estatisticamente diferentes, as
médias foram comparadas pelo teste de Duncan a
5 %. Nadiscusséao dos resultados, os dados referen-
tes aos tratamentos PCR, PCS, SDR e SDS foram
comparados em termos relativos ao CN.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos seis anos de cultivo continuado do solo, o
pH em &gua alcancado nos diversos tratamentos
manteve-se préoximo a 5,5 (Quadro 1), semelhante,
portanto, ao valor determinado apés a calagem e
antes da instalacdo do experimento. N&o se
observaram diferencgas significativas nos valores de
pH entre os tratamentos, para nenhuma das
profundidades amostradas, o que é coerente com 0
fato de que, tanto no preparo convencional como na
semeadura direta, o calcario foi previamente
incorporado na camada arével do solo. Tais
resultados assemelham-se aos obtidos por Muzilli
(1983) e Sidiras & Pavan (1985), em Latossolos
Vermelhos e Nitossolos Vermelhos argilosos do
Parana. Observa-se, entretanto, ligeira tendéncia
a um decréscimo do pH no sistema de semeadura
direta em relagdo ao convencional, na profundidade
de 0-2,5 cm, mas, na média das camadas de 0-30 cm,
os valores foram ligeiramente mais altos, resultante
do aumento do pH em profundidade nesse sistema.
Diversos autores (Moschler et al., 1973; Blevins et
al., 1983; Ciotta et al., 2002) também constataram
valores mais baixos de pH em sistema de semeadura
direta nas camadas mais superficiais do solo. Isso
tem sido atribuido ndo sé a acidificac@o provocada
pela decomposicédo de material orgéanico deixado na
superficie do solo nesse sistema, com provavel
liberacdo de &cidos organicos (Bayer, 1992), mas

Quadro 1. Valores de pH em agua num Cambissolo Hiumico aluminico Iéptico, submetido a diferentes
sistemas de preparo e cultivo do solo durante seis anos

Profundidade CN PCS PCR SDS SDR
cm pH
0,0-2,5 4,73 5,43 Aa®) 5,55 Aa 5,31 Ac 5,33 Ac
2,5-5,0 4,61 5,44 Aa 5,42 Aa 5,47 Abc 5,40 Abc
5,0-10,0 4,60 5,44 Aa 5,50 Aa 5,67 Aab 5,54 Aabc
10,0-15,0 4,62 5,45 Aa 5,58 Aa 5,70 Aab 5,66 Aab
15,0-20,0 4,61 5,46 Aa 5,46 Aa 5,78 Aa 5,69 Aa
20,0-30,0 4,62 5,41 Aa 5,24 Aa 5,68 Aa 5,40 Abc
Média 4,63 5,44 5,46 5,60 5,50
C.V. (%) 1 5 4 2 3

CN: campo nativo; PCS: preparo convencional sucessao de culturas; PCR: preparo convencional rotacéo de culturas; SDS: semeadu-
ra direta sucessao de culturas; SDR: semeadura direta rotacéo de culturas.
@ valores seguidos pela mesma letra, em cada sistema de preparo e cultivo do solo, n&o diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.
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também ao efeito acidificante decorrente da
utilizacdo continua de adubos nitrogenados soluveis
de fontes amoniacais (Blevins et al., 1983; Ciotta et
al., 2002).

Na area do campo nativo, os valores de pH foram
mais baixos, pelo fato de a acidez néo ter sido corrigida.

Os teores de Al trocavel, bem como a acidez
potencial (H + Al) (Quadro 2), foram mais altos no
CN, compativeis com os baixos valores de pH
(Quadro 1) e com os baixos teores de Ca e Mg
(Quadro 3) constatados nesse sistema, em que a
acidez nao foi corrigida, mas né&o diferiram entre si
nos demais sistemas.

Embora as diferencas ndo tenham sido
significativas, foram observados teores mais baixos
de AI3* no sistema de semeadura direta em
comparagao aos do preparo convencional, tanto nas
distintas camadas como na média dos valores. Este
comportamento indica o efeito do maior aporte e
producéo de compostos organicos nesse sistema, que
podem ter provocado maior complexacgado do Al, o que
também foi constatado por Ciotta el al. (2002) em
um Latossolo Bruno localizado em condic¢des
climaticas similares as deste trabalho. J& os teores

de H + Al foram ligeiramente mais altos na camada
de 0-2,5 cm do sistema de semeadura direta,
compativeis com os valores mais baixos de pH em
agua antes referidos. A maior acidez potencial na
SD pode ser explicada pelo maior teor de carbono
orgéanico, também verificado nessa camada
(Quadro 5). Desse modo, o carbono organico contribuiu
para aumentar as fontes de acidez potencial do solo
na camada superficial, reduzindo ligeiramente o pH,
bem como para aumentar compostos organicos
complexantes, diminuindo o AlI3*. Ciotta et al. (2002)
obtiveram resultados similares no Latossolo Bruno
de Guarapuava (PR), tendo observado, ainda, valores
menores de Al em solucdo na semeadura direta
guando comparados aos do preparo convencional.
Tais resultados explicam, em parte, os niveis altos
de produtividade obtidos na semeadura direta,
comparaveis aos do preparo convencional, apesar do
ligeiro aumento da acidez ativa na camada
superficial do solo do primeiro sistema.

No campo nativo (CN), os teores de Ca e de Mg
foram bastante inferiores aos obtidos nos demais
tratamentos, com decréscimo em profundidade
(Quadro 3), pelo fato de tal tratamento néo ter
sofrido calagem e adubacao.

Quadro 2. Teores de aluminio trocavel e H + Al num Cambissolo Hiumico aluminico Iéptico, submetido a
diferentes sistemas de manejo e cultivo do solo durantes seis anos

Profundidade CN PCS PCR SDS SDR
cm cmolc kgt
Al3+

0,0-2,5 5,0 1,3 Ba® 1,0 Bb 0,8 Ba 0,6 Ba

2,5-5,0 6,9 1,4 Ba 1,2 Bb 1,2 Ba 1,1 Ba

5,0-10,0 7,3 1,3 Ba 0,9 Bb 0,7 Ba 0,8 Ba
10,0-15,0 7,6 1,3 Ba 1,0 Bb 0,7 Ba 0,6 Ba
15,0-20,0 7,5 1,6 Ba 1,9 Bab 0,6 Ba 0,5 Ba
20,0-30,0 7,3 2,8 Ba 3,4 Ba 1,1 Ba 2,0 Ba

Média 7,1 1,62 1,57 0,84 0,94
C.V. (%) 6 59 67 78 106
H + Al

0,0-2,5 13,71 8,72 Ab 8,72 Aa 9,94 Aa 9,30 Aa

2,5-5,0 14,25 8,55 Ab 7,92 Aa 7,18 Aa 9,86 Aa

5,0-10,0 14,93 8,33 Ab 8,30 Aa 8,82 Aa 8,25 Aab
10,0-15,0 15,16 8,81 Ab 8,72 Aa 7,88 Aa 7,74 Aab
15,0-20,0 15,77 8,84 Ab 9,20 Aa 7,70 Aa 7,04 Ab
20,0-30,0 14,68 12,34 Aa 10,03 Aa 8,50 Aa 7,43 Ab

Média 14,75 9,26 8,81 8,34 8,27

C.V. (%) 5 17 13 16 16

CN: campo nativo; PCS: preparo convencional sucesséo de culturas; PCR: preparo convencional rotacéo de culturas; SDS: semeadu-

ra direta sucessao de culturas; SDR: semeadura direta rotacéo de culturas.

@ valores seguidos pela mesma letra, em cada sistema de preparo e cultivo do solo, néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.
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Quadro 3. Teores de calcio e magnésio trocaveis num Cambissolo Himico aluminico Iéptico, submetido a
diferentes sistemas de manejo e cultivo do solo durante seis anos

Profundidade CN PCS PCR SDS SDR
cm cmolc kgt
Ca2+

0,0-2,5 0,7 4,8 Aab(®) 4,8 Aa 4,7 Aab 5,6 Aa

2,5-5,0 0,4 5,7 Aa 4,3 Ba 4,5 ABab 5,4 Aa

5,0-10,0 0,3 4,3 Bab 4,5 ABa 4,2 Bb 5,2 Aa
10,0-15,0 0,2 4,1 Bab 4,5 ABa 4,6 ABab 5,5 Aa
15,0-20,0 0,1 3,8 Bb 4,4 ABa 4,9 ABa 5,0 Aab
20,0-30,0 0,1 3,7 Ab 3,3 Ab 4,3 Ab 3,9Ab

Média 0,3 4,4 4,3 4,5 5,1
C.V. (%) 29 24 8,0 8,0 16
Mg2+

0,0-2,5 0,72 2,90 Aab 2,76 Aa 2,31 Ab 2,83 Aa

2,5-5,0 0,44 3,27 Aa 2,49ABa 2,25 Bb 2,73 ABa

5,0-10,0 0,35 2,36 Bab 2,60 ABa 2,22 Bb 2,93 Aa
10,0-15,0 0,27 2,52 Aab 2,56 Aa 2,70 Aa 3,19 Aa
15,0-20,0 0,21 2,06 Bb 2,58 Aa 2,84 Aa 3,27 Aa
20,0-30,0 0,19 2,07 Ab 2,00 Ab 2,66 Aa 2,46 Aa

Média 0,36 2,53 2,49 2,50 2,90
C.V. (%) 19 26 8,0 7,0 19

CN: campo nativo; PCS: preparo convencional sucesséo de culturas; PCR: preparo convencional rotacédo de culturas; SDS: semeadu-
ra direta sucessao de culturas; SDR: semeadura direta rotacdo de culturas.
@ valores seguidos pela mesma letra, em cada sistema de preparo e cultivo do solo, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.

Os teores de Ca diferiram entre alguns
tratamentos, apenas nas profundidades de 5-10, 10—
15 e 15-20 cm, sendo significativamente mais baixos
no sistema de preparo convencional com sucess&o
(PCS) em relacédo aos da semeadura direta com
rotacdo (SDR), o que parece apontar para um efeito
positivo da rotagado de culturas na semeadura direta
em aumentar os teores de Ca neste sistema. Embora
néo sejam significativas as diferencas para a maioria
dos tratamentos, constata-se tendéncia de os valores
de Ca e de Mg (Quadro 3) serem mais baixos e os de
Al trocavel mais altos (Quadro 2) na profundidade
de 20-30 cm, em relagdo as camadas superiores, 0
gue deve ser fruto da incorporacéo do calcario apenas
até a profundidade de 20 cm, em todos os sistemas
de preparo.

Os teores de Mg, cujos valores foram muito baixos
no campo nativo (CN), ndo mostraram variacoes
significativas entre os tratamentos de preparo
convencional e semeadura direta (Quadro 3).
Diferentemente do ocorrido com o Ca, entretanto,
houve tendéncia ao crescimento, embora néo
significativo, dos teores de Mg em profundidade no
sistema de semeadura direta, principalmente a
partir dos 10 cm. Esse comportamento pode estar
associado a maior mobilidade desse cation em
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relacdo ao Ca, cuja lixiviacdo ficou mais bem
evidenciada no sistema de semeadura direta pelo
fato de o solo néo ter sido mobilizado durante os seis
anos, ao contrario do preparo convencional, onde o
solo foi revolvido.

Os valores de CTC a pH 7 e de CTC efetiva nédo
diferiram entre os tratamentos e entre as
profundidades, mesmo em relagéo ao CN (dados n&o
mostrados), sendo os valores médios desses atributos,
respectivamente, de 16,06 e 8,59 cmol. kgt. A
auséncia de efeitos dos sistemas de manejo, tanto
em reduzir a CTC no caso convencional, em que o
solo foi mobilizado, quanto em aumentar, no caso
da semeadura direta, em que os residuos foram
mantidos na superficie, pode ser atribuida ao alto
tamponamento do Cambissolo Himico de textura
argilosa estudado, bem como ao clima Umido e frio
dominante na regido, que, possivelmente,
atenuaram o efeito dos sistemas de manejo do solo
sobre esse atributo. A variavel tempo de utilizagdo
constitui outro fator importante, ja que em solo com
caracteristicas de tamponamento e situado em
condigao climatica semelhante & do presente estudo,
Ciotta (2001) verificou incremento significativo da
CTC a pH 7, apds 20 anos de utilizagdo de um
Latossolo Bruno em semeadura direta. Em solos
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mais arenosos, com baixo poder tampdo, alguns
autores (Testa, 1989; Bayer, 1992) também
verificaram incrementos significativos na CTC em
sistemas de semeadura direta, notadamente nas
camadas mais superficiais.

O maior efeito dos sistemas foi constatado para
os nutrientes K e P (Quadro 4). Na semeadura
direta, os teores de K foram significativamente mais
altos do que os encontrados no preparo convencional,
principalmente nas amostragens realizadas entre 0—
10 cm, onde os teores foram, pelo menos, o dobro
dos observados neste. Essas diferencas deveram-
se, possivelmente, ao modo de aplicacdo dos adubos
nos dois sistemas. No preparo convencional, eles
foram incorporados, antes de cada semeadura, na
camada aravel do solo, favorecendo a homogeneizagao
do nutriente e, a0 mesmo tempo, a sua maior
lixiviagcdo daquela camada. J& na semeadura direta,
onde o solo ndo foi mobilizado, os adubos foram
distribuidos a lanco ou incorporados na linha
proxima as sementes durante a semeadura,
concentrando assim esse nutriente nas camadas
mais superficiais do solo.

Em raz&o da mobilidade do K, observou-se
claramente a lixiviagéo desse nutriente, mantendo-
o acima do nivel critico de 60 mg kg1 (CFS RS/SC,
1995) até a profundidade de 15 cm, principalmente
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na SDR, onde os valores foram mais altos do que na
SDS. Essas diferengas também podem ser
constatadas, comparando-se a média das camadas
de 0-30 cm. Com excec¢do das camadas de 5-10 e
10-20 cm, nédo se observaram diferencas significativas
nos teores de K trocavel entre os sistemas, PCS e
PCR, cujos valores, entretanto, foram semelhantes
aos do CN e significativamente mais altos na camada
de 0-2,5 cm do que em profundidade (Quadro 4). Tais
resultados assemelham-se aos obtidos por Eltz et
al. (1989), Ismail et al. (1994), Klepker & Anghinoni
(1995) e Oliveira & Pavan (1996) em condicbes
experimentais similares, mas diferem dos de
Franchini et al. (2000) em Latossolo Vermelho
distroférrico do Parana, que nédo verificaram
modificacfes no teor de K entre os sistemas.

Os valores médios de P extraivel na camada de
0—-30 cm foram muito baixos no CN e muito altos
nos sistemas de preparo convencional e semeadura
direta (Quadro 4). Na semeadura direta, os valores
medios foram aproximadamente o dobro dos do
preparo convencional. Com excecdo da camada de
20-30 cm, verificou-se que os valores de P extraivel
foram expressivamente menores no CN do que nos
demais sistemas de manejo. Entre os sistemas de
manejo, as diferencas ocorreram apenas na camada
de 0-2,5cm, onde os teores de P foram cerca de

Quadro 4. Teores de potéssio e fésforo trocaveis num Cambissolo Himico aluminico Iéptico, submetido a
diferentes sistemas de manejo e cultivo do solo durante seis anos

Profundidade CN PCS PCR SDS SDR
cm mg kg
K

0,0-2,5 151 104 Ca® 157 Ca 392 Ba 466 Aa

2,5-5,0 79 64 Bbc 93 Bb 266 Ab 302 Ab

5,0-10,0 55 61 Cbc 87 Bb 159 Ac 161 Ac
10,0-15,0 40 78 Bb 77 Bbc 82 Bd 141 Ac
15,0-20,0 36 54 Babc 60 ABcd 71 Ad 51 Abd
20,0-30,0 32 43 Cc 41 Cd 61 Bd 80 Ad

Média 65 67 86 172 200
C.V. (%) 22 23 18 24 11
P

0,0-2,5 2,7 17,2 Bb 13,4 Bbc 136,0 Aa 129,1 Aa

2,5-5,0 2,3 37,4 Aa 20,8 ABab 22,1 ABb 29,5 Ab

5,0-10,0 3,0 16,9 Ab 22,3 Aa 20,3 Ab 13,2ABbc
10,0-15,0 1,3 20,5 Aab 14,0 Aabc 11,0 ABb 13,2 Abc
15,0-20,0 1,1 7,8 Ab 8,4 Ac 7,4 Ab 8,0 Ac
20,0-30,0 2,1 4,7 Ab 6,2 Ac 5,4 Ab 5,2 Ac

Média 2,1 17,4 14,2 33,7 33,0
C.V. (%) 41 72 37 65 34

CN: campo nativo; PCS: preparo convencional sucesséo de culturas; PCR: preparo convencional rotacé@o de culturas; SDS: semeadu-
ra direta sucessao de culturas; SDR: semeadura direta rotacdo de culturas.
@ valores seguidos pela mesma letra, em cada sistema de preparo e cultivo do solo, néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.
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Quadro 5. Carbono organico num Cambissolo Himico aluminico Iéptico, submetido a diferentes sistemas

de manejo e cultivo do solo durante seis anos

Profundidade CN PCS PCR SDS SDR
cm o kg-l
0,0-2,5 38,1 21,5 Da®) 21,6 Da 32,2 Ca 35,2 Ba
2,5-5,0 32,0 20,4 Ca 21,1 Ca 25,5 Bb 24,1 Bb
5,0-10,0 28,8 21,7 Ba 22,4 Ba 24,2 Bhc 22,8 Bcb
10,0-15,0 26,7 22,5 Ba 21,6 Ba 21,3 Bde 22,9 Bch
15,0-20,0 26,1 21,0 Ba 20,6 Ba 20,4 Be 21,5 Bcbh
20,0-30,0 23,0 20,3 ABa 17,9 Bb 22,6 Acd 20,5 Abc
Média 29,1 21,2 20,9 24,5 24,5
C.V. (%) 6 7 7 6 8

CN: campo nativo; PCS: preparo convencional sucesséo de culturas; PCR: preparo convencional rotacédo de culturas; SDS: semeadu-
ra direta sucessao de culturas; SDR: semeadura direta rotacdo de culturas.
@ valores seguidos pela mesma letra, em cada sistema de preparo e cultivo do solo, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.

10 vezes maiores na semeadura direta em relagdo
ao preparo convencional. Altas concentragdes de P
na camada mais superficial do solo tém sido
frequentemente observadas em sistemas de
semeadura direta (Eltz et al., 1989; De Maria &
Castro, 1993; Bayer & Mielniczuk, 1997), fato
atribuido a ndo-incorporacéo dos adubos fosfatados,
a pequena mobilidade desse nutriente e ao menor
contato desses adubos com a fragdo mineral do solo,
que reduzem os processos de adsor¢do (Muzilli,
1983). Os maiores teores de matéria organica em
superficie na semeadura direta também podem
reduzir a adsorc¢ao de P, seja pelo bloqueio fisico dos
sitios de adsorcdo seja pela competi¢do entre os
anions organicos e o P (Martins & Goncalves, 1996;
Afif et al., 1995).

Em relacdo ao carbono organico (Quadro 5),
verificou-se que os valores foram mais elevados no
CN, onde a matéria organica ficou mais preservada
em virtude da n&o-mobilizagdo do solo, da maior
diversidade de espécies vegetais e da provavel maior
reciclagem do carbono propiciada pela reposicao
continuada do material organico vegetal. As
reducdes do carbono organico no preparo
convencional e na semeadura direta, em relacédo ao
campo nativo, foram, em média, respectivamente,
de 8 e de 4,59 kg, o que denota a influéncia do
sistema de manejo do solo na ciclagem do carbono.
Os teores de carbono organico foram
significativamente mais altos na semeadura direta
apenas nas profundidades de 0-2,5 e 2,5-5,0 cm,
denotando a importancia desse sistema no
incremento paulatino dos niveis de matéria organica
do solo nas camadas superficiais, tal como foi
observado em outros trabalhos (Bayer & Mielniczuk,
1995; Bayer & Bertol, 1999; Ciotta et al., 2002). No
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preparo convencional, a reducéo deveu-se a remocao
da parte aérea das culturas, tanto na rotacdo como
na sucessao, permanecendo apenas as soqueiras da
cultura do milho que foram incorporadas na camada
aravel, favorecendo a decomposicéo mais rapida do
material. Ja nasemeadura direta, tanto as soqueiras
como a parte aérea das culturas, com exce¢do do
feijdo, permaneceram sobre a superficie do solo,
garantindo maior aporte de material organico e, ao
mesmo tempo, favorecendo sua decomposi¢cdo mais
lenta (Bayer & Bertol, 1999), o que explica os maiores
teores de C na camada de 0-2,5 cm nesse sistema,
cujos valores mantiveram-se em niveis mais
préximos do CN.

CONCLUSOES

1. A calagem prévia do solo, realizada em 1995,
resultou em aumento do pH para valores em torno
de 5,5 nos tratamentos de preparo convencional e
semeadura direta, 0s quais praticamente néo se
modificaram apds seis anos de cultivo.

2. Na semeadura direta, apenas na camada de
0-2,5 cm, ocorreram ligeiro incremento da acidez
potencial e decréscimo do pH, associados a pequena
reducdo dos niveis de Al trocavel.

3. N&o houve diferengas nos teores de Ca2*, Mg2*
e CTC entre os sistemas de preparo e cultivo do solo,
tendo ocorrido apenas pequeno incremento nos teores
de Mg2* em profundidade na semeadura direta.

4. A semeadura direta aumentou significativamen-
te o teor de carbono organico na camada de 0-2,5 cm
e o de P e K na profundidade de 0-10 cm em relacéo
ao preparo convencional.
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