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Introducéo

A matéria orgénica participa, de forma variada, de muitos tipos de interacfes com
particulas minerais e nutrientes do solo, sendo responsavel pela expresséo das propriedades de
fertilidade do solo (PEIXOTO, 1995). Nesse sentido, a matéria organica interfere
drasticamente na dindmica de suprimento de nutrientes as plantas e na manutencéo de seus
niveis 6timos no solo, seja por elevar a CTC dos solos reduzindo as perdas por lixiviacdo e
insolubilizacdo de compostos, seja por reduzir as perdas por erosao ao promover a agregacdo
do solo (BURLE et al., 1997; ROSCOE et al., 2006).

O sistema de plantio direto difere do sistema de preparo convencional quanto a
dindmica e distribuicdo de matéria orgénica e de nutrientes, que sdo influenciadas pela
manutencdo ou ndo dos restos culturais na superficie do solo bem como aplicacbes de
insumos, principalmente calcario, na superficie sem incorporacéo.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a distribuicdo de nutrientes ao longo do
perfil e a influéncia da matéria organica na capacidade de troca catidnica de um solo sob
sistemas de preparo convencional (SPC) e plantio direto (SPD), apds 10 anos de cultivo,

tomando o Cerrado nativo como referéncia.

Material e Métodos
O trabalho foi realizado numa area experimental localizada na Embrapa Cerrados, em
Planaltina, DF, cujas coordenadas geogréficas de referéncia sdo 47°42°W e 15°36°S. A érea

experimental encontra-se a 1.014 m do nivel do mar, o clima é Cwa, a precipitacgdo média


mailto:ffaleiro@cpac.embrapa.br

k
SIMPOSIO I I SIMPOSIO Internacional
i~ Savanas Tropicais
Cerrado
Desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade, <
agronegocio e recursos naturais %v'

12 a 17 de outubro de 2008
ParlaMundi, Brasilia, DF

anual é de 1.570 mm e a temperatura média anual de 21,3 °C. O relevo é plano, e o solo é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (LV) com conteddo médio de argila, silte e
areia de 571, 72 e 357 g kg™, respectivamente. A vegetacdo natural é o Cerrado.

As parcelas utilizadas na amostragem foram convertidas em sistema de cultivo no ano
de 1976. No ano de 1996, foram convertidas em experimento quando se procedeu a corregéo
dos niveis de acidez e fertilidade e se estabeleceu os sistemas de cultivo: preparo
convencional e plantio direto, cultivados com sucessao soja-milho e o milheto como planta de
cobertura cultivado na entressafra. As adubacdes anuais foram 100 Kg/ha de P,Os na forma
de superfosfato triplo aplicado no sulco de plantio e 100 Kg/ha de K,O aplicados a lanco
simultaneamente ao plantio da cultura da soja e milho, além da adicdo de 150 Kg/ha de N na
cultura do milho na forma de uréia. Em junho de 2006, foi aplicado calcario em superficie
sem incorporacdo nas doses de 1,7 Mg/ha e 1,4 Mg/ha de calcario dolomitico no SPD e SPC,
respectivamente.

Nas ultimas duas safras, a producdo média das parcelas analisadas foi de 11,6 e 12,3
Mg/ha para a cultura do milho na safra 2004/2005 e 4,1 e 3,9 Mg/ha de soja na safra
2005/2006 para SPC e SPD, respectivamente. Ao longo dos 10 anos de cultivo, foram
devolvidas ao sistema 134,5 Mg/ha e 130,2 Mg/ha de matéria seca no SPD e SPC,
respectivamente.

As amostras foram coletadas, em agosto de 2006, com trado, em seis camadas de solo
(Ocma25cm; 25cmab5,0cm;5,0cma10,0cm; 10,0 cm a 20,0 cm; 20,0 cm a 40,0 cm; e
40,0 cm a 60,0 cm) com trés repeticGes por tratamento e oito subamostras para cada amostra
composta encaminhada para andlise de laboratdrio. As amostras compostas, ap0s serem secas
ao ar e a sombra, foram passadas em peneira de 8 mm e depois em peneira de 2 mm.

As analises quimicas e fisicas foram feitas de acordo com Embrapa (1997).

Neste trabalho, utilizou-se 0 método de fracionamento granulométrico da matéria
orgénica descrito por Cambardella e Elliott (1992) com a alteragdo de utilizar hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1N na proporc¢do 1:5 (solo:solucdo) como agente dispersante, seguido de
agitacdo por 3 horas. A MOM foi definida em g de matéria organica associada a fracdo < 53

um por kg de solo.
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Para efetuar as comparagdes entre tratamentos foi utilizado o teste ndo-paramétrico de

Wilcoxon a 10 %.

Resultados e Discussdo
Os resultados de analise quimica e fisica do solo encontram-se na Tabela 1.
Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de seis camadas de um Latossolo Vermelho distréfico

cultivado sob sistema de preparo convencional e plantio direto durante 10 anos e
sob vegetacéo nativa de Cerrado.

Profundidade

Atributo Sistema
0-2,5cm 2,5-5cm 5-10cm 10-20 cm 20-40cm 40-60 cm
cmol, dm?

SPD 6,29 aA 3,86 bA 2,65 cA 1,80 dB 1,87dB 1,51 dA

Ca SPC 5,09 aB 3,17 bA 2,92bcA 3,38 bcA 2,65 cA 1,65 dA
Cerrado 0,67 aC 0,29 bB 0,21 bcB 0,19 cC 0,22 cC 0,21 cB

SPD 2,22 aA 1,03 bA 0,60 cA 0,46 cB 0,48 cB 0,40 cB

Mg SPC 1,93 aB 0,77 bB 0,70 bA 0,82 bA 0,81 bA 0,65 bA
Cerrado 0,23 aC 0,04 bC 0,03 bcB 0,02 bcC 0,01cC 0,01cC

SPD 0,77 aA 0,48 bA 0,16 cA 0,11 cdA 0,08 deA 0,06 eA

K SPC 0,87 aA 0,54 bA 0,26 cA 0,15 cdA 0,10 deA 0,06 eA
Cerrado 0,11 aB 0,10 aB 0,06 bB 0,06 bB 0,05 bB 0,03 cB

SPD 0,00 eB 0,15dB 0,50 bB 0,74 aB 0,36 bcB 0,28 cdB

Al SPC 0,00 bB 0,13 aB 0,16 aC 0,14 aC 0,09 aC 0,15 aB
Cerrado 1,70 abA 1,78 aA 1,53 bA 1,52 bA 1,30 cA 1,11 dA
SPD 3,06 eB 6,95 bB 7,59 aA 7,57 aA 5,88 cdB 5,17 dAB

H+Al SPC 3,66 cB 6,01 aC 6,06 aB 6,26 aB 5,02 bB 5,03 bB

Cerrado 10,88aA  10,05bA  8,32cA 7,43 dA 7,15 dA 5,88 eA

SPD 1234aA 12,32aA 11,00 bA 9,94 cB 8,31 dA 7,14 dA
CTC total SPC 11,55aB 10,49 bB 9,95 bB 10,61 bA 8,48 cA 7,39 dA
Cerrado 11,89aB 10,47 bB 8,62 cC 7,70dC 7,43 dB 6,14 eB

gkg*
SPD 3861aA 3528aA 30,95bA 2649cA  22,08dA 17,13 eA
MOS SPC 2975aB  27.91aC  27.24aB  27,40aA  2245bA 17,89 cA

Cerrado 3866aA 30,80bB  2655cB  24,13cdA 19,97 dB 15,85 eB

mg dm’
SPD 11,83bA 12,13bA  33,85aA 6,33 cA 1,30 dA 0,47 eA
P SPC 8,73 aB 9,90 aA 7,57 abB 5,53 bA 1,43 cA 0,60 dA
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Cerrado 1,10aC 0,30 bB 0,20 bC 0,15 bcB 0,10cB 0,10 cB
SPD 17,49bA  17,03bA  1565bA 17,96 bA 23,94 bA 40,06 aA

S SPC 1796 bA  17,04bA 1427cAB 1427cAB  19,80bA  3545aA
Cerrado 1450aB 13,81abB 12,43bB 12,43 bB 12,43 bB 12,43 bB

SPD 0,43 aA 0,31 bA 0,28 bA 0,26 bcA 0,15 cdA 0,13 dA

B SPC 0,31aB 0,18 bB 0,18 bB 0,18 bA 0,13 bA 0,10 bA

Cerrado 0,35 aB 0,31 aA 0,27 bA 0,19 cA 0,15 cdA 0,12 dA
SPD 13,30 aA 11,27 aA 7,10 bA 4,83 cA 3,60 cdA 2,67 dA

Mn SPC 9,10 aB 6,77 bB 6,67 bA 6,60 bA 3,37 cA 2,67 cA
Cerrado 11,03 aA 6,00 bB 419 cB 3,15dB 2,35eB 2,32 eA

SPD 0,57 bB 0,63 bAB 0,67 abAB 0,77 aA 0,63 bA 0,53 bB

Cu SPC 0,73 aA 0,73 aA 0,73 aA 0,70 aA 0,70 aA 0,70 aA
Cerrado 0,45 aC 0,50 aB 0,45 aB 0,45 aB 0,50 aB 0,45 aB

SPD 2,52 aA 2,19 aA 1,7 abA 1,67 abA 0,87 bA 0,27 cA

Zn SPC 2,05 aA 1,93 abA 1,60 abA 1,20 bA 0,40 cAB 0,23 cA
Cerrado 0,50 aB 0,20 bB 0,15 bcB 0,10cB 0,10cB 0,10 cA

SPD 6,55 aA 5,41 bB 5,06 dB 4,89 eB 5,18 cdB 5,25 bcB

pH H,0O SPC 6,75 aA 5,76 bA 5,562 bcA 5,34 cA 5,51 bcA 5,43 cA
Cerrado 4,93 dB 4,84 cdC 5,00 cB 5,05 cC 5,18 bB 5,29 aB

SPD 6,14 aA 4,78 bA 4,44 cdB 4,33dB 4,59 bcB 4,67 bA

pH CaCl, SPC 6,26 aA 4,93 bA 4,76 bA 4,76 bA 4,95 bA 4,83 bA

Cerrado 4,15cB 4,12 cB 4,15cC 415cC 4,20 bC 4,23 aB

Médias seguidas da mesma letra na coluna (maidscula) e na linha (mindscula), para cada atributo, ndo diferem
entre si pelo teste de Wilcoxon (p < 0,10).

As respostas da acidez potencial e do pH CaCl, foram diferentes entre os sistemas. No
Cerrado, o aumento do teor de MOS elevou a acidez potencial sem alteragédo do pH CaCl..
Isso se deve a natureza acida dos solos de Cerrado que permitem a manutencao da protonagéo
de grande parte dos grupos funcionais doadores de prétons da MOS, de modo que o saldo de
liberagdo liquida de H" para a solucéo do solo seja baixo. Além disso, o elevado teor de AI** e
a baixa saturacdo por bases justificam que as cargas negativas do solo estejam preenchidas
preferencialmente por H +All.

Em direcdo a superficie do solo, 0 aumento na acidez potencial ocorre em escala muito
maior que o0 aumento no Al trocavel. Percebe-se que hd um aumento nos grupos funcionais
doadores de H® e, por conseguinte, geradores de cargas negativas, caracterizando a
importancia da MOS na geracdo da CTC e justificando o seu aumento em direcdo a superficie

em todos os sistemas analisados.



Nacional

Cerrado Savanas Tropicais

IXSIMPOSIO I I SIMPOSIO Internacional

Desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade, <
agronegocio e recursos naturais ?‘,
]

12 a 17 de outubro de 2008
ParlaMundi, Brasilia, DF

No SPD e SPC, a calagem feita um més antes da amostragem promoveu a elevagao
do pH verificada na primeira camada e completa precipitacdo do AI**. A acidificacéo
verificada nas camadas seguintes deve-se a mineralizacio da MOS e liberagdo de H* no

I3

processo de absorcédo radicular, justificando os teores de Al°". Nas camadas seguintes, até 20

cm, o revolvimento anual no SPC permite que os teores de AI**

mantenham-se constantes, ja
que o calcério é incorporado. Ja, no SPD, hd uma estratificacdo em virtude da calagem
superficial. A partir de 20 cm, os baixos teores de AlI** sdo devido & aplicacdo de gesso nos
dois sistemas.

Observa-se, em todos os sistemas analisados, acumulo de nutrientes na primeira
camada de solo. Isso se deve ao efeito reciclador das plantas cultivadas e do Cerrado, sendo
que no SPC consiste naqueles nutrientes liberados na palhada do ultimo ano agricola, bem
como da adubacio a lanco da cultura, no caso do K*, ja que ainda ndo havia sido feito o
preparo da area. No sistema de plantio direto SPD, consiste nos nutrientes reciclados,
adubagbes de K* e aplicacdo de calcario promovidos na superficie do solo ao longo dos 10
anos de cultivo, resultando, portanto, em maiores teores que o SPC. Além disso, os elevados
teores de matéria organica e baixos teores de Al permitem que, em meio a pH < 6, 0s acidos
falvicos da matéria organica comportem-se como doadores de prétons aumentando a CTC
desta camada e haja maior retencdo dos cations.

Nas camadas seguintes, 0 SPC apresentou teores de nutrientes semelhantes até 20 cm
de profundidade, mostrando eficiéncia na homogeneizacdo do solo pelo efeito do arado de
discos. No SPD, os teores dos nutrientes foram decrescentes e diferentes entre as camadas
mostrando acumulo e estratificagdo promovidos pelo ndo revolvimento. Para o P, o elevado
teor encontrado no SPD na camada 5 cm-10 cm deve-se ao fato de a aplicagédo de adubo
fosfatado no sulco de plantio ocorrer nesta camada. Resultados semelhantes tém sido obtidos
em varios tipos de solos e seqiiéncia de cultivos (TRIPLETT e VAN DOREN, 1969;
HARGROVE, 1985; SIDIRAS e PAVAN, 1985; SA, 1999; LOPES et al. 2004), no entanto,
Hargrove et al., (1982) afirmam que tal conclusdo s6 é possivel apds algum periodo de
implantacdo do sistema, de modo que sé pode ser mensurado em experimentos de longa

duracdo. No caso do S, os elevados teores observados na Gltima camada estdo relacionados a
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aplicacdo de gesso agricola. Nas camadas superiores, os elevados teores de fosforo e matéria
organica permitem a lixiviacdo para camadas subsuperficiais. O fosfato compete com o
enxofre pelos sitios positivos de adsorcdo (CHAO, 1964), e 0s compostos organicos podem
gerar cargas negativas no solo, bloqueando esses sitios, além de repelir o sulfato (MITCHELL
etal., 1992).

Inimeros trabalhos tém mostrado relagdo estreita entre CTC e MOS (BAYER e
MIELNICZUK, 1999; SA, 2001). No entanto, a matéria organica utilizada nessa relacdo nem
sempre compreende aquela que realmente esta participando dos processos geradores de cargas
no solo.

Uma relacdo mais confiavel entre CTC e MOS pode ser obtida utilizando a fragdo da
matéria organica que realmente influencia na geracdo de cargas no solo, de carater mais
humificado, que constitui as menores fracbes da MOS associadas as particulas de argila e silte
formando interagGes organo-minerais, ou seja, a matéria organica mineral (MOM).

A Fig. 1 retrata a relacdo entre MOM e CTC do solo, ambos expressos por kg de solo
e evidencia estreita relacdo entre os dois parametros, porém sem a usual contaminacdo

conferida pela matéria organica mais grosseira quando se utiliza a MOS nesse tipo de relacéo.
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Fig. 1. Relacdo entre os teores de matéria organica mineral do solo e capacidade de troca
catidnica a pH 7 de um Latossolo Vermelho distréfico cultivado sob sistema de preparo
convencional e plantio direto durante 10 anos e sob vegetacao nativa de Cerrado.

Para cada grama de MOM existente nos sistemas, a sua contribui¢cdo na CTC foi de
aproximadamente 0,3432, 0,3409 e 0,3633 cmol, dm® para Cerrado, SPD e SPC,
respectivamente. Houve, portanto, um aumento significativo na atividade da matéria organica
no sistema que proporciona maior revolvimento do solo, ou maior velocidade de ciclagem da
matéria organica do solo, sendo que o SPD foi semelhante ao Cerrado nesse aspecto
(Wilcoxon, p <0,10).

Conclusoes

Observou-se acimulo de nutrientes nas camadas superficiais do solo cultivado por 10
anos em plantio direto, ao contrario do sistema de preparo convencional, que apresentou uma
distribuicdo de nutrientes mais uniforme.

A contribuicdo da matéria organica mineral na capacidade de troca catidnica do solo
sob sistema de preparo convencional foi maior do que sob sistema de plantio direto e Cerrado,

que apresentaram contribui¢des semelhantes.
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