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Introdugao

RESUMO. A regiio do Cerrado representa uma das maiores dreas cultivada do mundo. Os
diferentes usos do solo empregados nesta regido podem modificar efetivamente as quantidades de
matéria orginica e alterar a ciclagem dos nutrientes no solo. O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito de diferentes sistemas de manejo nas relagdes entre o carbono total e os atributos quimicos
de um Latossolo Vermelho distréfico no Cerrado na regido de Rio Verde, Estado de Goiis. As
dreas estudadas foram cerradio, pastagem de baixa produtividade, plantio convencional de soja e
plantio direto de soja com milho em sucessio. Os valores mais baixos no pH, citions trociveis,
P-disponivel e enxofre foram observados no Cerradio, contudo foram encontrados os maiores
teores de C-total, que apresentaram correlagio elevada com os teores de H+AL e a CTC
potencial. Nas demais dreas, foram encontradas concentragdes mais elevadas de citions trociveis,
P-disponivel e enxofre. Nas dreas onde nao ocorreu o revolvimento do solo e a aplicagio do
corretivo e dos fertilizantes foi superficial, a estratificacio dos teores de C-total promoveu a
retengio dos elementos mais proximos a superficie, o que proporcionou correlages significativas
com os atributos quimicos do solo.

Palavras-chave: fertilidade do solo, plantio direto, plantio convencional, pastagem, soja.

ABSTRACT. Total soil carbon and chemical attributes under different land uses in
the Brazilian savanna. The Brazilian savanna region (Cerrado) is one of the largest cultivated
areas of the world. The different land uses in the region can eftectively change the quantities of
soil organic matter and the cycling of nutrients. The objective of this study was to evaluate the
effect of difterent land use management systems on the relationship between soil organic carbon
and the soil chemical attributes of a Red Latosol (Oxisol) under Cerrado in Rio Verde (Goids
state). The treatments studied were native vegetation (cerradio), low-productivity pasture,
conventional tillage with soybean, and no-tillage with soybean and maize. The smallest values for
pH, available P, K, Ca and Mg were observed for the Cerradio treatment, even if the relatively
high C levels increased the potential soil cation exchange capacity. The pasture, conventional
tillage and no-tillage treatments showed higher K, Ca, Mg, available P, and S concentrations in
the soil. In the areas where soil tillage did not take place and lime and fertilizers were applied
superficially, the stratification of the soil organic carbon provides the retention of the elements
near to the surface, with significance correlations with the soil chemicals attributes.

Key words: soil fertility, no-tillage, conventional tillage, pasture, soybean.

O bioma Cerrado ¢ importante por sua
abrangéncia, uma vez que ocupa aproximadamente
um quarto do territério nacional. Apés a mudanga
da capital nacional para Brasilia, politicas
governamentais, como a abertura de estradas, cria¢io
de comunidades, incentivo 3 criagio de gado e 2
expansio da drea agricola,
massivo das alteracoes da paisagem na regiio.

Os solos do bioma Cerrado sio naturalmente

4cidos pela constitui¢io do material de origem e pelo

causaram aumento

elevado processo de intemperismo, normalmente
apresentam  baixos teores de citions bdasicos
(FAGERIA; GHEYI, 1999; SILVEIRA et al., 2000). A
acentuada deficiéncia de cilcio, magnésio e fésforo e a
elevada concentragio de aluminio constitufam
inicialmente a maior limitagio para seu cultivo, sendo
necessirio o uso intensivo de corretivos e fertilizantes
(FAGERIA, 2001). Contudo, a existéncia de uma
estagdo seca e outra chuvosa definidas, que favorece o
planejamento do plantio e colheita, os solos profundos

com boa qualidade fisica e a topografia plana fizeram
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do bioma Cerrado a maior fronteira agricola brasileira
nas décadas de 1970 e 1980.

Diante dessas caracteristicas, como nos demais
solos em regides com clima tropical, a matéria orginica
do solo (MOS) ¢ responsivel por 75 a 85% da
capacidade de troca de citions (CTC), mesmo com
teores significativamente inferiores aos teores de argila
do solo (OORTS et al, 2003). Estes solos sio
amplamente dependentes da quantidade de MOS, que,
juntamente com a caulinita e os éxidos de ferro e
aluminio, constituem as superficies de cargas negativas
(SILVA; RESCK, 1997).

De maneira geral, pode-se considerar que a
MOS ¢é composta aproximadamente por 60% de
carbono proveniente de material vegetal em
diferentes estigios de decomposi¢io e evolugio. A
quebra nas cadeias de C formam os radicais R-COH
(carboxila) e R-OH (hidroxila) que com a elevada
superficie especifica da MOS, sio os responsiveis
pela geragdo das cargas (RAIJ, 1991).

A conversio do Cerrado, por meio da derrubada
e queima da vegetagdo natural, em diferentes
sistemas de manejo pode resultar na diminuigio da
MOS, da fertilidade do solo, do aumento da erosio
(BERNOUX et al, 2004, LAL, 2003) e,
consequentemente, no aumento dos custos de
produgio. Os efeitos do sistema de manejo sobre a
MOS tém apresentado direta ou indiretamente
alteracGes nas caracteristicas quimicas dos solos. Os
sistemas de manejo que favorecem o incremento dos
teores de C resultam no aumento da CTC do solo e
da disponibilidade de nutrientes para as culturas
(BAYER; MIELNICZUK, 1997).

As dreas convertidas em  pastagens e,
posteriormente, abandonadas, ou com auséncia de
produtividade,
normalmente apresentam niveis de MOS abaixo dos

manejo e  manutengio da
encontrados originalmente em vegetagio nativa
(FUJISAKA et al., 1998), com reduzida ciclagem de
nutrientes (OLIVEIRA et al., 2004, SOUZA et al,,
2008, VOLPE et al., 2008). Contudo, nas areas de
quantidade de MOS
quantidades

pastagens manejadas, a

encontrada facilmente supera as
encontradas nas dreas com vegetagio nativa (CERRI
et al., 2004; DESJARDINS et al., 2004).

Nas dreas agricolas, o sistema convencional que
emprega a aragio e a gradagem no preparo para o
plantio pode ser considerado o sistema mais
agressivo para o solo, com grande poder de redugio
da MOS (BAYER; MIELNICZUK, 1999). Os solos
do bioma Cerrado apresentam estrutura estivel,
portanto mecanizagio pesada e aplicagdes de altas

doses de fertilizante podem acelerar a oxidagio do C

Siqueira Neto et al.

e, consequentemente, reduzirem as quantidades de
MOS (TORMENA et al., 2004).

No sistema plantio direto, o nio-revolvimento
do solo, a rotagio de culturas e a manuten¢io dos
residuos  culturais na superficie do solo
proporcionam a decomposi¢io lenta e gradual do
material vegetal depositado que, associado com a
fracio mineral do solo, favorece o acimulo da MOS
(SA et al., 2001).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito de diferentes sistemas de manejo nas relagdes
entre o carbono total e os atributos quimicos do solo
no bioma Cerrado na regiio de Rio Verde, Estado de
Goiis.

Material e métodos

As dreas de estudo estio localizadas no municipio
de Rio Verde, Estado de Goids. O clima da regido é
do tipo Aw (Koppen),
concentradas no verio e periodo seco bem definido

tropical, com chuvas
durante a estacio de inverno. A média anual da
precipitagio ¢ de 1.500 mm ano™ e a média anual da
temperatura ¢ de 23°C. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico caulinitico de textura
argilosa (EMBRAPA, 2006), com vegetagio original
predominantemente arbérea, com fitofisionomia de
Cerradio e mata seca subcaducifélia (EITEN, 1972).

Este trabalho compreende parte de um estudo
maior cujo objetivo foi avaliar as alteragdes nos
estoques de C do solo em uma cronossequéncia em
plantio direto, tomando por base dreas em plantio
convencional, pastagem e vegetacio nativa.

Para isto, entre abril de 2001 e outubro de 2002,
foi realizada a selegio de dreas com potencial
interesse para a realizagio do deste trabalho. O
critério de selecio
produtores e técnicos sobre o manejo do solo e
amostragens georreferenciadas preliminares de solo
com o intuito de conhecer a textura, o tipo e o
material de origem do solo em diversas ireas. Foi
utilizada, ainda, a base de dados do projeto Radam
Brasil (BRASIL, 1981) com informagbes sobre
geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagio, uso
potencial da terra.

Essas informacgoes foram combinadas com o uso
de técnicas de sensoriamento remoto e, assim, as
areas pré-selecionadas apresentaram homogeneidade
em todos estes atributos, além da identificagio dos
pontos mais elevados da topossequéncia para evitar
influéncia de microclima. Portanto, mesmo que as
dreas estejam espacialmente dispersas, pode-se
assumir que o meio atuou de forma uniforme em
todas as unidades experimentais, de modo que os

envolveu entrevistas com
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atributos do solo e as condicdes climiticas sio
facilmente identificdveis como homogéneas para
receber os tratamentos.

O delineamento experimental empregado para a
anilise dos resultados pode ser considerado
casualizado (DIC),

quatro areas (consideradas como tratamentos), cada

inteiramente constando de
qual com cinco pseudo-repeticdes em diferentes
sitios topograticos (HURLBERT, 1984).

As dreas amostradas foram: cerradio — CE
(17°39°07” de latitude sul e 51°02’49” de longitude
oeste), com estrato arbéreo semidecidual e altura
entre 15 a 25 m; pastagem — PA (17°38°58” de
latitude sul e 51°03°57” de longitude oeste), com
braquidria (Brachiaria decumbens Stapf) por 17 anos,
com aplicagio de 3,0 mg ha de calcdrio dolomitico
antes da implantagio da pastagem e 80 kg de 04-20-
18 a cada trés anos; plantio convencional — PC
(17°41°36” de latitude sul e 51°10’56” de longitude
oeste), que, apds o desmatamento, foi cultivado com
arroz (Oryza sativa L.) por dois anos, seguido por
soja (Glycine max L. Merr.) alternada com milho,
aplicados
2,0 mg ha! de calcdrio dois anos antes da realizagio
do estudo; plantio direto — PD (17°20°12” de latitude
sul e 51°15°03” de longitude oeste), que, apds o
desmatamento, foi convertido em pastagem por

anualmente, por 26 anos, foram

cinco anos, seguida pelo cultivo de arroz em sistema
convencional durante dois anos, depois milho e soja,
alternadamente, por oito anos e posteriormente
convertido para plantio direto, por 12 anos, de soja
sucedido por milho ou sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench). Para esta 4rea foram aplicados 3,0 mg ha™!
de calcirio em superficie, seis anos antes da
realizagio deste estudo; contudo para a manutengio
dos teores de cilcio e magnésio, foram aplicados
400 kg ha™ de silicato de cilcio e magnésio no ano
anterior i realizacio do estudo.

Nas 4reas sob plantio direto e plantio convencional,
a soja recebeu 450 kg ha™ de 02-20-18 na semeadura e
cobertura de 100 kg ha™ de KCI, com produtividade
média de 3.600 kg ha'. A safrinha de milho foi
realizada apenas na irea em plantio direto, onde foram
aplicados 550 kg ha” de 08-20-20 na semeadura e
cobertura de 200 kg ha™ de uréia, com produtividade
de 7.500 kg ha™.

A coleta das amostras de solo foi realizada em junho
de 2003. As amostras foram coletadas em cilindros de
inox com 0,085 m de didmetro e altura de 0,05 ou
0,10 m. Em cada 4rea, foram coletadas as camadas 0,00
- 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,30 ¢ 0,30 -
0,40 m. No laboratério, foi determinada a massa total e
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a umidade gravimétrica. A densidade do solo (BLAKE;
HARTGE, 1986) e a caracterizagio granulométrica
(EMBRAPA, 1997) para
apresentadas na Tabela 1.

todas as dreas estio

As amostras de solo foram secas ao ar,
homogeneizadas e passadas em peneira de 2,0 mm. Em
seguida, as amostras foram moidas a 100 mesh, e os
teores de C-total foram determinados por combustio a

seco em analisador elementar LECO CN 2000.

Tabela 1. Densidade aparente e textura do solo para as diferentes
camadas em Cerradio, pastagem, plantio convencional e plantio
direto em Rio Verde, Estado de Goiis. Os valores representam a
média (n = 18).

< . Densidade do Granulometria
Areas Camadas —_—
solo Argila  Silte Areia
m gcm” —gkg' —
Cerradio 0,00 - 0,05 0,87 461 31 509
0,05 -0,10 1,01 488 31 481
0,10 - 0,20 1,19 510 30 460
0,20 - 0,30 1,20 521 26 453
0,30 - 0,40 1,23 530 32 438
Pastagem 0,00 - 0,05 1,23 627 47 326
0,05-0,10 1,25 643 48 309
0,10-0,20 1,19 654 47 299
0,20 - 0,30 1,23 671 46 284
0,30 - 0,40 1,21 670 40 289
Plantio convencional 0,00 - 0,05 1,03 612 52 336
0,05-0,10 1,11 619 58 323
0,10-0,20 1,14 611 57 332
0,20 - 0,30 1,13 617 59 324
0,30 - 0,40 1,11 627 67 306
Plantio direto 0,00 - 0,05 0,91 625 59 316
0,05-0,10 1,04 641 51 308
0,10 -0,20 1,10 647 50 303
0,20 - 0,30 1,11 660 48 292
0,30 - 0,40 1,05 641 50 309

O pH-H,O e o pH-KCI (1,0 mol L") foram
determinados usando a relagio solo:solucio de 1:2,5. O
P-disponivel e os citions trociveis (K*, Ca** ¢ Mg’")
foram extraidos em resina trocadora de fons (RAIJ;
QUAGGIO, 1983). O P-disponivel foi quantificado
por espectrofotometria; os teores de K*, por
espectrometria de chama. Os teores de Ca** e Mg**
foram determinados por espectrofotdmetro  de
absor¢io atdmica. O enxofre foi extraido em fosfato
monocilcio (0,01 mol L') e quantificado por
colorimetria. A acidez potencial do solo foi
determinada por meio da extragio do H+Al em
solucio de Ca(OAc), 1,0 mol L tamponada a pH 7,0
(EMBRAPA, 1997). ACTC a pH 7,0 (T) e a saturagio
por bases (V%) foram calculadas.

Os resultados foram submetidos i anilise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Para as correlagdes lineares foi

aplicado o teste t (p < 0,01 e 0,05).
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Resultados e discussao

Os teores de carbono do solo (Figura 1)
apresentaram comportamento caracteristico para o
tipo de solo estudado, maiores teores em superficie e
decréscimo com o aumento da profundidade (SISTI
et al, 2004). No plantio convencional, esta
caracteristica nio foi tdo marcante na superficie,
porém foi possivel visualizar o fendmeno com o
aumento da profundidade, onde as ferramentas de
trabalho nio alcangam.

No plantio direto, onde o revolvimento do solo foi
somente na linha de plantio, a distribuicio do carbono
em profundidade aumentou como tendéncia de
recuperar os teores originais semelhantes ao cerradio.

(BAYER et al., 2006).

Teores de C no solo (gkg!)
15 20 25 30 35 40 45

o
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_
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0,3 —O— Pastagem
—A— Convencional
oo —O— Plantio direto
0,4

Figura 1. Teores de C (g kg™') no solo em cerradio, pastagem,
plantio convencional e plantio direto em Rio Verde, Estado de
Goids. Os valores representam a média (n = 5); as barras
horizontais, a diferenga minima significativa (DMS) pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

Os maiores teores de carbono no solo, para a
camada 0,00 - 0,40 m (p < 0,05), foram encontrados
no cerradio (23 g kg') e no plantio direto
(20 g kg'), em relagio 3 pastagem e ao plantio
convencional (15 g kg™).

No cerradio, as quantidades elevadas de carbono
no solo foram decorrentes do aporte constante de
residuos vegetais e nio-perturbagio do sistema. No
plantio direto, contudo, a auséncia de revolvimento
do solo, a rotacio de culturas e a permanéncia dos
residuos culturais na superficie (CONCEICAO
et al., 2005) favorecem a agregagio que protege da
mineralizagio e promove o aumento da MOS
(SA et al., 2001).

O actimulo de MOS no plantio direto ocorre
lentamente (BAYER; MIELNICZUK, 1999), de
modo que as comparagdes do sistema convencional
com o plantio direto, na regido do Cerrado,

Siqueira Neto et al.

geralmente nio apresentaram diferengas
significativas, fato atribuido a maior intensidade do
processo de decomposi¢io em altas temperaturas
(FREITAS et al., 2000).

O actimulo de C anual pode apresentar grande
variabilidade entre regides, principalmente pela
diversidade de clima, solos e tipos de manejos e
rotagdes adotadas. Corazza et al. (1999), em estudo
realizado em um Latossolo Vermelho em Planaltina,
Distrito Federal, encontrou taxa de actimulo de
8 gm™ ano™ para a camada 0-40 cm. Em outras dreas
de plantio direto no Brasil, foram encontrados
valores variando entre -0,3 a 8,1 g m™ ano™' para a
camada
0-20 cm (BAYER et al., 2006). As variacdes nos
valores também podem ser influenciadas pela
auséncia de trabalhos de longa duragio, tipo de
amostragem e camadas amostradas.

Na pastagem, por tratar-se de uma drea de
baixa produtividade, a auséncia de manejo ¢ o
pastoreio intensivo causaram pouco aporte de
residuos  vegetais e também redugio na
distribuigio do sistema radicular, que justificam
os baixos teores de carbono no solo. Silva et al.
(2004)

produtividade em diversas regides do Cerrado

verificaram que pastagens de Dbaixa

favoreceram a redugio do carbono no solo.

O valor médio do pH-H,O (0,00 - 0,40 m) foi
menor no cerradio, em relagio s demais 4reas
(Tabela 2), e os baixos valores no pH sio
caracteristicos dos latossolos no bioma Cerrado
(LOPES, 1983). A pastagem, o plantio convencional
e o plantio direto apresentaram valores médios de
pH mais clevados, porém nio apresentaram
diferengas significativas (p < 0,05).

Nas camadas superficiais (0,00 a 0,10 m), os

valores de pH-H,O foram diferentes
estatisticamente entre o cerradio e o plantio direto,
contudo nio foram observadas diferencas

significativas (p < 0,05) entre a pastagem e o plantio
convencional (Tabela 2). Diferencas significativas
para o pH-H,O, entre as camadas estudadas, foram
encontradas somente para o plantio direto, com um
gradiente decrescente em profundidade.

O uso intenso de fertilizantes nitrogenados,
principalmente na forma amoniacal, favorece a
acidificacio do solo (CIOTTA et al., 2002). Estudo
realizado em Sete Lagoas, Estado de Minas Gerais,
com aplicagio de diferentes doses de uréia em um
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico em plantio
direto, apresentou aumento da acidez do solo
(LANGE et al., 2006).
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Tabela 2. Valores de pH-H,O, pH-KCl, teores de fésforo disponivel e enxofre (mg dm™), citions trociveis (K¥, Ca>* e Mg?"), acidez potencial
(H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de citions potencial (T) e saturagio por bases (V%) para as diferentes camadas do solo, em
cerradio, pastagem, plantio convencional e plantio direto em Rio Verde, Estado de Goiis. Os valores representam a média (n = 5).

Camada pH-H,O pH-KCI P-disp. S K* Ca** Mg™* H+AI SB T \%
m — mgdm”® — — mmol_dm” — %
Cerradio
0,00 — 0,05 472 aB 4,252A 9,7 aB 6,0 aA 1,5aB 1,0 aC 1,3aC 793abA 382" 83,1aA 4,6 aC
0,05 -0,10 4,66 aB 4,18 A 5,7 aB 6,3 2A 0,9 aA 1,0 aB 1,7aC 80,7 aA 3,5a™ 84,2 2A 42aC
0,10 - 0,20 4,82 aA 4,22 B 5,0 aB 5,7 aA 0,8 aA 1,0 aB 1,0 aB 773abA 282" 80,1 A 3,5aC
0,20 - 0,30 492 aA 4,18 aB 2,0 aA 43aA 0,9 aA 1,0 aA 2,3aB 69,3 abA 422" 73,52A 5,7aC
0,30 — 0,40 5,08 aA 432aA 1,5aA 5,7aC 0,8 aA 1,0 aA 1,5aA 61,0 bA 33a™ 64,3 2A 52aC
0,00 — 0,40 4.88"™ 423" 40B 55C 0,9 BC 1,0B 1,6 C 71,9 A 35C 754 A 4,6 C
Pastagem
0,00 — 0,05 5,96 aAB 5,41aA 15,0 aB 6,3 A 1,2aB 10,7 abB 13,0 aA 30,0 aB 248a 54,8 aB 453 2A
0,05-0,10 6,08 2AB 5,55 aA 4,0 abB 6,3 2A 0,9 aA 13,3 aA 10,3abA 31,0aB 24.6a 55,6 aB 442 A
0,10 - 0,20 6,11 2A 5,67 aA 6,0 abB 53aA 0,5 aA 9,7 abA 8,3 bA 29,0 aB 18,5 ab 47,5aB 38,9 abA
0,20 - 0,30 6,06 aA 5,63 aA 23 bA 7,0 aA 0,5 aA 6,0 bcA 9,0 bA 27,0 aB 15,5 ab 425aB 36,4 abA
0,30 — 0,40 6,03 aA 5,18aA 1,3bA 7,5aCB 0,6 aA 23 cA 4,0 cA 31,0 aB 6,9 bc 37,9 aA 18,2 bA
0,00 — 0,40 6,06 5,49 48B 6,5C 0,6 C 75A 83 A 294 C 16,4 A 45,8 B 358 A
Plantio convencional
0,00 - 0,05 5,52 2AB 4,92 A 17,0 aB 11,0 bA 3,5aA 10,0 aB 23aC 41,0 aB 15,82 56,8 AB 27,9 aAB
0,05-0,10 5,47 aAB 4,89 aA 13,3 abB 13,7 bA 1,8 bA 11,3 aA 3,0aBC 39,3 aB 16,22 55,5aB 29,1 2AB
0,10 - 0,20 5,49 aA 5,12 2AB 3,7bB 30,3 bA 1,3 bA 8,0 abA 23aB 31,0 aB 11,6 2 42,6 aB 27,3 aAB
0,20 - 0,30 5,28 aA 4,87 aAB 3,7bA 28,0 bA 1,2bA 5,7 abA 1,7 aB 343aB 8,6 ab 42,9 aB 20,0 aAB
0,30 - 0,40 5,18 2A 4,76 aA 2,0 bA 69,3 aB 1,1 bA 2,3 bA 1,0 aA 33,0aB 44b 37,4 aA 11,8 aA
0,00 — 0,40 5,36 4,91 6,1 B 35,0A 1,6 A 6,7 A 1,9 BC 34,6 BC 10,2 B 44,8 B 22,7B
Plantio direto
0,00 - 0,05 6,38 2A 5,44 A 28,3 aA 9,7 bA 2,5aA 24,5 aA 9,0 bB 333aB 36,0 a 69,3 aAB 51,9 A
0,05-0,10 6,35 abA 5,42 aA 27,7 aA 13,3 bA 1,5 abA 12,5 bA 5,5bB 38,0 aB 19,5 ab 57,5aB 33,9 aA
0,10 - 0,20 5,92 bcA 5,36 aAB 32,0 A 13,3 bA 1,2 abA 9,0 bcA 3,0bB 49,0 aB 132b 62,2 2AB 21,2 bAB
0,20 - 0,30 6,12 abA 5,37 aAB 4,0 bA 23,3 abA 0,9 bA 3,5cA 2,5bB 40,3 aB 6,9 be 47,2 aB 14,6 cB
0,30 - 0,40 5,78 cA 4,94 aA 2,3 bA 35,0 A 0,9 bA 23 cA 2,0 bA 36,7 aB 5,2 bc 41,9 2A 12,5 cA
0,00 — 0,40 6,04 5,27 16,6 A 20,8AB 1,2 AB 83A 3,7B 40,4 B 133 B 53,7B 24,7B

Meédias seguidas de mesma letra mintscula entre as profundidades ¢ maitiscula entre os tratamentos nio diferem estatisticamente no teste de Tukey (p < 0,05); ns = nao-significativo.

O plantio direto pode minimizar os efeitos
acidificantes dos fertilizantes nitrogenados, por meio
do aumento da MOS, que proporciona a formagio de
compostos de cardter anfétero, os quais atuam como
tampio nas alteragdes do pH do solo (FALLEIRO
et al,, 2003), e do aumento da forga i6nica da solucio
do solo pelo incremento de bases trociveis na camada
superficial (CADAVID et al., 1998).

Os valores de pH-KCI apresentaram as mesmas
tendéncias do pH-H,O, ou seja, no cerradio, foram
encontrados menores valores em relacio as demais
dreas (Tabela 2). No entanto, nio foram observadas
diferengas significativas (p < 0,05) entre as camadas do
solo. O A pH, em todas as dreas, variou entre
-0,5 a -1,0 caracterizando o predominio de cargas
negativas nos complexos de trocas do solo. Em solos
grupos
carboxilicos da MOS ¢ responsivel pela formacio de
80% das cargas (OORTS et al., 2003).

O pH-H,O e KCIl apresentaram correlagoes
negativas com o C-total no cerradio, confirmando que

com cargas varidveis, o aumento dos

a decomposi¢io dos residuos vegetais promoveu a
acidificacio do solo (SEEBER et al., 2006). As demais
4reas apresentaram baixos valores nas correlagdes, pela
corre¢io do solo realizada, atuando como um fator
independente do aumento da MOS (Tabela 3).

Os valores médios de P-disponivel na camada
0,00 - 0,40 m para as dreas em cerradio, pastagem e

plantio convencional nio apresentaram diferenga
significativa. O plantio direto apresentou o maior
teor médio de P-disponivel no solo (p < 0,05)
(Tabela 2).

Nas 4reas em pastagem, plantio convencional e
plantio direto, foram observados teores mais
elevados de P-disponivel na camada 0,00 - 0,05 m
(Tabela 2). Isto foi possivel, pois, nestes solos, apds o
corte e queima da vegetagio nativa, antes do cultivo,
foi realizada a fosfatagem em 4rea total.

A quantidade média de P-disponivel na camada
0,00 - 0,20 m, em todas as dreas, foi de 85% quando
comparada até 0,40 m no perfil do solo. Em estudo
realizado em Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico, cultivado em plantio direto em Sete
Lagoas, Estado de Minas Gerais, foi verificado que
70% do P-disponivel encontravam-se na camada
0,00 - 0,10 m (LANGE et al., 2006).

O actimulo de P-disponivel em superficie no
plantio direto pode ser atribuido i aplicacio do
tésforo em superficie aliada ao nio-revolvimento do
solo, como também 2 baixa mobilidade do elemento
no perfil do solo, que favorece a redistribui¢io de
formas orginicas do elemento (BAYER; BERTOL,
1999). Além disso, a redugio do contato P-argila
diminui a adsor¢io do elemento pelos éxidos de Fe e
Al (ADDISCOT; THOMAS, 2000).

Os teores de P-disponivel aumentaram com o C
no solo em todas as dreas (Tabela 3). Isto
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demonstrou que os compostos orginicos podem
disponibilizar o elemento para as plantas evitando a
adsor¢io nos complexos do solo em formas
indisponiveis com outros elementos como o ferro,
aluminio e cilcio (SANTOS; TOMM, 2003). Em
solos com elevados teores de MOS, ocorre também
competi¢io entre os ions orginicos € o P no
processo de adsorgio (AFIF et al., 1995).

Os menores teores de enxofre no solo foram
verificados no cerradio e pastagem (p < 0,05), em
relagdo ao plantio convencional e plantio direto, com
as maiores concentracoes desse elemento nas
camadas mais profundas do solo (Tabela 2). As
correlacoes dos teores de enxofre com os teores de C
do solo foram negativas em todas as dreas (Tabela 3).
Isto ocorreu, pois o enxofre se apresenta na forma
anidnica no solo e, na presenga das cargas do solo e
na concorréncia com o fosforo, o elemento pode ser
repelido da camada superficial (SILVA et al., 1999).

As maiores concentragdes de potdssio foram
observadas na camada superficial em todas as dreas
(Tabela 2). Diversos autores (KLEPKER;
ANGHINONI, 1995; BAYER; BERTOL, 1999;
DEMARIA et al., 1999) verificaram os maiores
teores de K na camada superficial do solo, porém
nio encontraram diferenca significativa com
diferentes sistemas de manejo do solo. Os
menores teores médios do elemento para a
camada 0,00 - 0,40 m foram encontrados no
Cerradio e pastagem; no plantio convencional,
foram observados valores significativamente
maiores (p < 0,05) (Tabela 2).

O cerradio apresentou os menores teores de
cdlcio (p < 0,05) (Tabela 2), provavelmente pela
imobilizacio deste elemento na biomassa aérea
(JONHSON et al., 2001), sobretudo na vegetagio
formada por 4rvores de grande porte. Os latossolos
que compdem o bioma Cerrado normalmente
apresentam baixa disponibilidade de cilcio, com
excecio as regides com material de origem formada
por carbonatos (LOPES, 1983).

Os maiores teores médios de célcio para a
camada 0,00 — 0,40 m foram observados na
pastagem, plantio convencional e plantio direto,
mas nio apresentaram diferenga significativa entre
si (p < 0,05). O plantio convencional e o plantio
direto apresentaram maiores teores de cilcio,
principalmente na camada superficial. (Tabela 2).

Por tratar-se de um elemento catidnico, o cilcio
apresenta concentragdes nas
superficiais do solo, onde os teores de MOS ¢ a
CTC foram mais elevadas, diminuindo com o
aumento da profundidade. A quantidade do
elemento até 0,20 m foi de 80%, considerando o

maiores camadas

Siqueira Neto et al.

total até 0,40 m. Além disso, o cilcio é um elemento
pouco mével no solo e os maiores teores na camada
superficial podem ser atribuidos 2 ciclagem dos
nutrientes com a decomposicio dos residuos
culturais na superficie do solo (FALLEIRO et al,
2003).

A dinimica do magnésio foi semelhante a do
cilcio. As maiores concentragdes de magnésio foram
observadas na camada superficial do solo, com
decréscimo no perfil do solo. A quantidade do
elemento para a camada 0,00 a 0,20 m foi superior a
70% mna pastagem, plantio convencional e plantio
direto (Tabela 2). Em Lages, Estado de Santa
Catarina, em um Cambissolo Hamico Alico, nio
foram encontrados aumentos nos teores de
magnésio em profundidade, comparando plantio
direto e plantio convencional (ALMEIDA et al,
2005).

A correlagio entre cilcio e magnésio foi
altamente significativa (p < 0,01) para as dreas em
pastagem, plantio convencional e plantio direto. Os
coeficientes de correlagio (r) encontrados foram
0,65 na pastagem, 0,82 no plantio convencional e
0,75 no plantio direto. No cerradio, nio foi
observada correlagio significativa entre os teores
desses elementos. A relagio Ca:Mg permaneceu
abaixo de 1:1 no cerradio e na pastagem, enquanto
que, no plantio convencional, foi 3,5:1 e, no plantio
direto, 2,5:1. Sousa e Lobato (2002) indicaram que a
aplicagio do calcirio no plantio direto deve ser
realizada na razio Ca:Mg de 1:1 2 10:1.

Para os citions trociveis (potissio, cilcio e
magnésio) no plantio direto, as correlagdes
apresentaram comportamentos semelhantes, ou seja,
os teores desses elementos aumentaram com o C do
solo (Tabela 3). Este comportamento reflete a
aplicagio do fertilizante ¢ do calcdrio em superficie,
como também a estratificagdo que ocorre no sistema
pela  decomposi¢io dos residuos e pelo nio-
revolvimento do solo (ALMEIDA et al., 2005;
ANDREOTTI et al., 2008; DE MARIA et al., 1999;
FREIRIA et al., 2008; SANTOS; TOMM, 2003).

Os maiores valores de H+Al foram
encontrados em todo o perfil do solo no cerradio
(Tabela 2) (p < 0,05). A pastagem, o plantio
convencional e o plantio direto apresentaram
teores préximos a metade dos valores encontrados
no cerradio, mas nio apresentaram diferengas
significativas entre si (p < 0,05). Franchini et al.
(1999) verificaram que 90% do Al no solo
permaneceu ligado a compostos orginicos apds a
aplicagio de residuos culturais, em todas as
camadas do solo (BAYER; BERTOL, 1999).

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 31, n. 4, p. 709-717, 2009



Carbono e atributos quimicos do solo

715

Tabela 3. Correlagio (r) entre os teores de C e os atributos quimicos do solo (pH-H,O; pH-KCI, f6sforo disponivel, enxoftre, potissio,
cilcio, magnésio, soma de bases (SB), capacidade de troca de citions potencial (T) e saturagio por bases (V%) no cerradio (CE), pastagem
(PA), plantio convencional (PC) e plantio direto (PD), em Rio Verde, Estado de Goiis.

Areas' pH H,O’ pH KCl p S K Ca Mg H+Al SB T V%
CE -0,43™ -0,23™ 0,52" 0,35™ 0,70" 0,42™ 0,38™ 0,917 0,66™ 0,917 -0,37™
PA -027" 0,417 0,80" -0,11™ 0,48™ 0,79" 0,72" 0,25™ 0,84" 0,89" 0,73"
PC 0,32" 0,24" 0,56" -0,61" 0,50™ 0,33™ 0,36™ 0,60" 0,43™ 0,63" 0,21™
PD 0,25" 0,14™ 0,66™ -0,68" 0,83" 0,89" 0,83" -0,18™ 0,90" 0,66™ 0,82"
Total® -0,65™ -0,24™ 0,34" -0,36™ 0,20" 0,22™ 0,16™ 0,64" 0,62" 0,80" 0,22"
!Correlagdes para cada drea amostrada (n = 25); *Total = correlagées considerando todas as dreas amostradas; *valores de correlagio seguidos de ™= significincia de p < 0,01;
"= significincia de p < 0,05 ¢ "= nio-significativo.

No cerradio foi encontrado o menor valor superficial ~ (pastagem ¢ plantio direto), a

médio na SB (p < 0,05), pelos baixos teores de
citions trocdveis e pela elevada acidez potencial
(Tabela 2). Nos Latossolos do bioma Cerrado, a
saturagdo por bases normalmente possui valores
inferiores a 50%, cuja principal causa ¢ a deficiéncia
natural dos materiais de origem em nutrientes ¢ o
alto grau de intemperismo desses solos (REATTO
etal., 1998).

Os valores da CTC potencial (T), assim como a
SB, apresentaram os maiores valores nas camadas
superficiais (Tabela 2), onde foram verificados os
maiores teores de C no solo, e decrescem com a
profundidade. O maior valor médio da CTC
potencial foi encontrado no cerradio (p < 0,05).
Mesmo com a CTC potencial elevada, isto nido se
reflete na presenga de bases trociveis, visto os baixos
valores da SB. Portanto, os valores de V% foram
muito baixos nessa irea, em todas as camadas, pelos
elevados teores de H+Al, confirmados pelos baixos
valores no pH do solo (Tabela 2).

O coeficiente de correlagio entre o C do solo e a
CTC potencial foi altamente significativo (p < 0,01)
no cerradio, na pastagem e no plantio convencional.
No plantio direto, a correlagio foi significativa
(p < 0,05) (Tabela 3). A saturagio por bases pode ser
considerada como reflexo do aumento das bases
trocveis no solo, por isso, no cerradio, nio foram
encontradas correlagdes significativas onde os teores
de C no solo nio ocasionaram a presenca de
nutrientes, o que, em situacdes de vegetagio nativa,
apresenta ciclagem na biomassa aérea (Tabela 3).

Conclusio

Os maiores teores de C do solo proporcionaram
maiores CTC potencial em todas as dreas. Isto
mostra a importincia da MOS como condicionador
de cargas em solos de clima tropical.

O solo em cerradio, mesmo com os maiores teores
de C e CTC potencial, apresentou os menores teores
de nutrientes (citions P-disponivel ¢
enxofre). Nessa drea, também foi encontrada a maior
acidez potencial, representada pelos menores valores de
pH e saturagio por bases (V%).

Nas ireas onde nio ocorreu o revolvimento do
solo e a aplicagio de corretivo e fertilizante foi

trocaveis,

estratifica¢io da MOS promoveu a retenc¢io dos
elementos mais préximos a superficie favorecendo a
absor¢io pelas plantas.
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