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RESUMO

SANTOS, Noemi Maria Lunkes dos. Parametros quimicos da fertilidade de
um planossolo submetido a diferentes sistemas de cultivo apos
dezenove anos. 2006. 56f. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pos-

Graduacao em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O manejo inadequado das praticas culturais como também o uso continuo do
solo pode provocar alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Para tentar aumentar a produtividade e diminuir os custos de produc¢ao, alterando o
minimo possivel as caracteristicas fisicas e quimicas, estdo sendo testados sistemas
alternativos de cultivo, de um planossolo num experimento de campo na area
experimental da Embrapa clima temperado, no Capéao do Ledo desde 1985. Assim,
tendo por objetivo avaliar a fertilidade do solo nos diferentes sistemas de cultivo,
apdés 19 anos de condugcdao do experimento, foram coletadas amostras nas
profundidades 0-2,5; 2,5-5; 5-20 cm e TB (topo do horizonte B). Foram avaliados os
seguintes sistemas: 1 - Sistema tradicional de cultivo: um ano arroz (preparo
convencional) e dois anos com pousio; 2 - Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo
convencional) e controle de invasoras com herbicida; 4 - Sucessdo arroz x soja com
preparo convencional do solo; 5 - Rotacdo arroz x soja x milho com preparo
convencional do solo; 6 - Sucessao de azevém x arroz sob plantio direto; 7 - Sucessao
arroz sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo; e 8 - Solo mantido em
condigbes naturais (testemunha). Nas amostras foram analisados o0s seguintes
parametros: carbono organico foi determinado pelo método Walkley-Black conforme
Alison (1965); nitrogénio total, cations trocaveis (Ca, Mg, Na, Al, e Mn), pH em agua
e indice SMP determinados conforme os métodos descritos por Tedesco et al.
(1995); fésforo e potassio extraiveis determinados pelo método Mehlich conforme
descrito por Tedesco et al (1995); acidez potencial (H + Al) extraido com acetato de
céalcio 1 N (a pH 7)e titulado com NaOH. 0,0125 N, conforme descrito por Embrapa
(1997); capacidade de troca de Cations e saturacdo por bases calculadas a partir
dos cations trocaveis e acidez potencial. Os dados foram submetidos a analise de

variancia e ao teste de Duncan, com o auxilio do programa estatistico winstat.



(Machado et al. 2001). Os resultados evidenciaram que o uso intensivo de culturas
anuais em sucessao ou rotagdo com o arroz irrigado por alagamento alterou os
teores de matéria organica e nitrogénio na camada superficial em relacdo ao solo
natural; o efeito da calagem nos parametros de acidez do solo (pH, V, Ca e Mg)
apoés 14 anos de aplicacao de calcéario estd se exaurindo, mas ainda é mensuravel,
os efeitos dos sistemas de uso do solo nos teores de fésforo e potassio extraiveis
pelo método Mehlich sdo proporcionais as quantidades destes nutrientes aplicados
ao longo dos anos.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, planossolo, sistemas de uso.



ABSTRACT

SANTOS, Noemi Maria Lunkes dos. Fertility Chemical parameters of the one
Albaqualf submitted the different cultural systems during for nineteen years. 2006. n®
56 of pages. Dissertation (Masters) — Graduation Program in Agronomy. Federal

University of Pelotas, Pelotas.

The inadequate management of cultural tecnics as well as the continuous use
of the soil, can alter soil physical, chemical and biological properties. In order to
increase crop productivity and to lower production costs without changing the soil
physical and chemical properties, a field experiment with alternative cropping
systems is being conducted in an Albaqualf soil since 1985 in the Embrapa Clima
Temperado lowland experimental field in Capao do Ledo, Rio Grande do Sul State,
Brazil. with the objective of evaluating soil fertility in the different cropping systems,
after 19 years of experiment conduction, soil samples have been collected at 0.0 —
2.5;2.5-5.0; and 5.0 — 20.0 cm deepness as well as at the top of the B horizon. The
following systems have been evaluated: 1 — Traditional system: one year rice
(conventional soil preparation) and two years fallow; 2 — Continuous system with rice
(conventional soil preparation) and weed control with herbicide; 4 — Rice x soy
rotation with conventional soil preparation; 5 — Rice x soy x maize rotation with
conventional soil preparation; 6 — Rice x with ryegrass rotation under no tillage; 7 —
Rotation of no tillage rice x soy under conventional preparation; and 8 — Natural
vegetation (control). The following parameters were analyzed: organic carbon by the
Walkley-Black method, as described in Alison (1965); total nitrogen, exchangeable
cations ( Ca, Mg, Na, and Al), water pH and SMP index, as described by Tedesco et
al. (1995); the extractable phosphorus and potassium by the Mehlich method
described by Tedesco et al. (1995); the potential acidity (H + Al) extracted with
calcium acetate 1 N (pH 7), titrated with 0.0125 NaOH N, as described in Embrapa
(1997); The total cation exchange capacity (CEC) and base saturation were
calculated from the sum of exchangeable cations and potential acidy and % of base



cations in the CEC. All the variables were submitted to variance analysis and Duncan
test, using the Winstat software (Machado et al. 2001) for statistical Analysis. The
results showed that the intensive use of the soil with annual cultures in rotation with
flooded irrigated rice changed soil organic matter and nitrogen contents in the upper
layers compared to the control; the affect of the liming in the acidity soil parameters
(pH, V%, Ca, and Mgq) after 14 years of application is being depleted, but it is still
detectable; the systems exhibit the contents of extractable phosphorus and
potassium by the Mehlich method proportional to the amounts of these nutrients
applied along the years.

Key-words: Soil fertility, Albaqualf, soil cropping systems.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de arroz irrigado por inundacdo em solos de varzea, praticado na
regidao Sul do Brasil, contribui com 68% da produgédo nacional de arroz. No Rio
Grande do Sul, a lavoura de arroz irrigado ocupa 1,0x10° ha.

Uma caracteristica importante dos solos de varzea no Rio Grande do Sul é a
drenagem deficiente. Esses solos apresentam uma heterogeneidade de material de
origem muito grande e, em funcéo disso, uma grande variacdo nas caracteristicas
morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineralégicas, o que determina diferentes
limitac6es e aptiddes de uso.

Apesar das grandes areas para cultivo do arroz irrigado, a produtividade
média entre 5 e 6 t.ha” no Rio Grande do Sul é considerada baixa se comparada
com a produtividade potencial de 10 t.ha” segundo trabalho de Silva et al.(2003).
Esta lacuna é atribuida a alta infestagdo do arroz vermelho juntamente com a
ocorréncia das temperaturas baixas durante o desenvolvimento reprodutivo da
cultura que contribuem no baixo rendimento, como também, o manejo inadequado
das praticas culturais tais como a época de semeadura, a adubacao, o controle de
plantas daninhas e a irrigagao.

Para tentar aumentar a produtividade e diminuir os custos de producéao, estao
sendo testados sistemas alternativos de cultivo de um planossolo num experimento
de campo na area experimental da Embrapa Clima Temperado, no Capéao do Leéo,
desde 1985. Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar possiveis alteracdes na
fertilidade do solo nos diferentes sistemas de cultivo, apdés 19 anos de conducao do

experimento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistemas de preparo do solo

2.1. 1. Sistema convencional

O sistema convencional de preparo do solo tem como objetivo principal
controlar as plantas daninhas e incorporar restos culturais (SIMIDERLE; GIANLUPE;
GIANLUPE, 2004). Da area cultivada do arroz irrigado no Rio Grande do Sul,
21,19% é cultivado pelo sistema convencional (IRGA, 2006).

No sistema convencional, o preparo do solo pode ser dividido em duas
fases: preparo primario, consiste em operacdbes mais profundas e grosseiras,
normalmente realizados com arado, que visam principalmente a destruicao de
camadas compactadas, a eliminagcdo e enterrio de plantas daninhas e a
incorporacdo de calcario e de fertilizantes. O preparo secundario consiste em
operacdes mais superficiais, realizadas apds o preparo primario, através de grades
e/ou plainas, visando nivelar, destorroar e destruir crostas superficiais, incorporar
produtos agroquimicos e eliminar plantas daninhas no inicio de seu
desenvolvimento, criando assim um ambiente favoravel a germinacdo, emergéncia e
desenvolvimento da cultura implantada (PAULETTO et al., 1999). A semeadura do
arroz pode ser feito a lanco ou em linha com o estabelecimento de lamina de agua
sobre o solo, 20 a 35 dias apds a emergéncia das plantulas.

Para a utilizacdo desse tipo de cultivo, existe uma oneragdo muito grande
de custos de producdo como também disseminacdo de sementes de plantas
daninhas e degradacgéo do solo. Para eliminar esse tipo de problema se destaca a
utilizagdo de sistemas alternativos de cultivo como: plantio direto, cultivo minimo e o
pré-germinado (VERNETTI; GOMES,1999).
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2 .1. 2. Plantio direto e cultivo minimo

O plantio direto € o cultivo sem revolvimento do solo, deixando na superficie
os restos das culturas anteriores. E um sistema que envolve praticas culturais com
diversificacao de espécies através da rotacdo de culturas, com mobilizacdo de solo
apenas na linha de semeadura. Entre suas vantagens para solos de varzea podem
ser citadas: menor tempo nas operacdes de aracdo e gradagem, menor consumo de
combustiveis, menor compactagcdo do solo, maior controle de arroz vermelho,
economia de tempo pela reducdo de operagcbes e reducdo da quantidade de
fertilizantes em longo prazo.

No Rio Grande do Sul, o sistema de plantio direto na cultura do arroz
irrigado foi introduzido na década de 80 (DENARDIN, 1998). Da area cultivada 5,7%
€ pelo plantio direto (IRGA, 2006). A adocao do sistema no arroz irrigado exige uma
série de requisitos, 0os quais coincidem, em parte, com os principios basicos para a
implantacdo do sistema em solos de regides altas, apesar do solo apresentar
caracteristicas diferentes. Na cobertura a quantidade de matéria seca deve ser
reduzida em relacédo aos solos de sequeiro de 5 a 6 Mg.ha™ para 2 a 3 Mg.ha™, visto
que as areas apresentam relevo plano e suave ondulado e os solos sdao mal
drenados. No Rio Grande do Sul, vem sendo cultivado preferencialmente o azevém,
porque tem apresentado um bom desenvolvimento em solos de varzea, pois, vem
produzindo matéria seca nos niveis adequados (GOMES et al., 2004).

No Rio Grande do Sul, o sistema de cultivo minimo envolve 61,2% de sua
area cultivada (IRGA, 2006). No cultivo minimo sado reduzidas ao minimo as
operacdes de campo, desde o preparo do solo até os tratos culturais. Envolve menor
revolvimento do solo em relagé@o ao sistema convencional. O preparo € feito de 45 a
60 dias antes da semeadura do arroz, para possibilitar a germinacdao das plantas
daninhas para que as mesmas possam ser controladas por herbicida e também

propiciar uma satisfatéria cobertura no solo (PAULETTO et al., 1999)
2. 1. 3. Sistema pré-germinado
No Rio Grande do sul, de toda area cultivada, 11,1% é cultivado pelo sistema

pré-germinado (IRGA, 2006). Este sistema propds como objetivo o controle do arroz
vermelho, reducdo nos custos de producdo e um aumento na produtividade. No
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preparo do solo existe a necessidade da formacdo da lama, onde, algumas
operacdes sao realizadas no solo inundado. As operacdes de preparo se dividem
em duas fases: Formacéo da lama — consiste no preparo da camada superficial para
a formacéo da lama. Pode ser feito com o solo seco e posterior inundag¢ao, ou com o
solo inundado. Revolvimento e o alisamento apds formagéo da lama.

Os problemas que podem ocorrer sao a completa desestruturagédo do solo,
o ataque predatério dos passaros, concentracao das sementes em talhdes devido a
fortes ventos, aumento de danos pela bicheira - da - raiz desde a fase inicial do ciclo
da cultura (PAULETTO et al., 1999).

2.2 . Rotacao de culturas

A rotacdo de culturas consiste na alteracdo anual de diferentes espécies
vegetais numa mesma darea. A escolha das espécies deve sempre visar dois
objetivos: a comercializagdo da producao e conservacao ou recuperagao dos solos.
A rotacdo de culturas traz varias vantagens: proporciona a diversificacdo da
producédo e, quando conduzido adequadamente, em longo prazo, proporciona uma
melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo; ajuda no controle
de plantas daninhas, doencas e pragas; recupera 0s niveis de matéria organica do
solo, protegendo-o da acdo dos agentes climaticos, viabilizando o sistema de
semeadura direta.

A finalidade do uso de culturas de sequeiro na rotacao é de estabelecer um
eficiente sistema de irrigacdo e drenagem. O sucesso das culturas alternativas vai
depender muito dos niveis de adubacdes feitas e calagem adequados (PAULETTO
et al., 1999).

O monocultivo do arroz irrigado provoca grande infestacdo do arroz
daninho. Para minimizar este problema, foram introduzidos o plantio direto e o cultivo
minimo onde existe a utilizagdo da rotacdo de culturas. Como os solos de arroz
irrigado apresentam caracteristicas diferentes dos utilizados normalmente no cultivo
de espécies de sequeiro e sdo mais exigentes em termos de manejo que o0s solos de
terras altas, levou os orrizicultores a praticarem bem mais o cultivo minimo do que o
plantio direto. Segundo Pauletto et al. (1999) devido as caracteristicas relacionadas
a degradacao de seu estado fisico e a presenca de argilas expansivas com altos
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indices de pegajosidade e plasticidade o seu manejo se torna extremamente
complexo.

No Rio Grande do Sul, as culturas mais utilizadas na rotacdo com arroz
irrigado sao o milho e a soja e para cobertura vegetal, € muito usado o azevém por
apresentar bom desenvolvimento em solos de varzea (GOMES et al., 2004). Em
alguns experimentos sdo usadas outras espécies de inverno, como aveia preta,
centeio, colza, trevo persa, trevo subterraneo, trevo branco e a consorciacdo de
azevém com ervilhaca (GOMES et al.,1999; DIAS et al., 1995; COSTA et al.,1998).

2. 3. Nutrientes em solos alagados

O alagamento provoca algumas alteracdes nas propriedades do solo, pelo
estabelecimento de condicées de reducdo (CAMARGO; TEDESCO, 2004). O
alagamento altera o equilibrio natural, desencadeando transformagbes nas
caracteristicas fisicas, biolégicas, eletroquimicas e quimicas do solo (SOUSA;
CAMARGO; VAHL, 2004).

Apébs o alagamento, ha diminuicao drastica na entrada de oxigénio no solo e,
apdés algumas horas, o restante de oxigénio € consumido pelos microrganismos
aerdbicos, que entdo, cessam sua atividade e cedem lugar aos microrganismos
anaerodbicos. Estes utilizam, como receptores de elétrons em sua respiragao, ao
invés de oxigénio, principalmente o0s seguintes compostos: nitrato, Oxidos de
manganés e de ferro e sulfato. Ao receberem os elétrons, tais compostos sao
reduzidos quimicamente: o nitrato a Ny, os 6xidos de manganés e de ferro a Mn*? e
Fe™?, o sulfato a S® Estas redugdes consomem H* neutralizando os solos,
fendbmeno conhecido como “autocalagem”. Com o aumento do pH, o aluminio
trocavel é eliminado pela formacao de hidroxidos de aluminio insoluvel (VAHL et al.,
1993).

2.3 .1. Nitrogénio

Na camada superficial oxidada, a matéria organica é mineralizada a NH4"
podendo passar a NOj3 pela presenca de O, Como o NO3z™ é muito mével no solo,
pode ser levado para camadas mais profundas onde sera perdido por desnitrificacao
(CAMARGO ; TEDESCO, 2004).
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A velocidade da desnitrificacdo depende da quantidade de matéria organica
presente no solo, do tipo de microrganismos, do pH do solo e da temperatura. A taxa
de desnitrificacdo depende muito do tipo de solo e do NH;" produzido nas zonas
oxidadas (VAHL; SOUSA, 2004).

Para a avaliacao da disponibilidade de nitrogénio no solo é utilizada a analise
do teor de matéria organica do solo, mas isto ndo deve ser usado como unico critério
de avaliacdo da disponibilidade de nitrogénio e indicativo da necessidade de
adubacao nitrogenada para o arroz irrigado em condicdes de cultivo do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. A resposta do arroz ao nitrogénio esta mais ligada aos
fatores climaticos (temperatura, radiacao solar) e ao tipo de planta do que ao teor de
matéria organica (SCIVITTARO; MACHADO, 2004).

No Rio Grande do Sul as condicdes de temperatura e radiacdo solar
favoraveis situam-se entre outubro a margo, portanto a época de semeadura € muito
importante condicionado a produtividade e, consequentemente, a adubacao
nitrogenada.

O nitrogénio é um dos elementos limitantes da produgéo do arroz irrigado. Ele
aumenta a area foliar das plantas, o que faz aumentar a eficiéncia de interceptacao
da radiagdo solar, portanto, aumentando a taxa fotossintética e também a
produtividade de graos. O arroz é uma cultura que responde a adubacao
nitrogenada se nao houver outros fatores limitantes. O N €& um macronutriente
facilmente perdido por lixiviagdo, volatilizacdo e desnitrificacdo, por isso, o seu
manejo correto € muito importante para reducéo de custos e minimizacao dos efeitos
de poluicdo ambiental. A eficiéncia do nitrogénio pode aumentar com o uso da dose
adequada, época apropriada de aplicacdo, manejo adequado da agua, controle de
doencas, pragas, plantas daninhas e uso correto de espacamento entre linhas e
também densidade de semeadura (EMBRAPA, 2004)

Quando a semeadura é feita em solo seco nos sistemas (convencional,
cultivo minimo e plantio direto as doses adequadas para os solos de varzea segundo
Arroz Irrigado: Recomendagdes Técnicas de pesquisa para o sul do Brasil (2005)
sao de 10kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura, dependendo do teor
de matéria organica do solo e da expectativa de rendimento do arroz.

Knoblauch (2001) observou que a calagem e a adubacao com nitrogénio e
potassio em solos organicos ou outros semelhantes sdo necessarios para conferir

melhores resultados na produtividade do arroz irrigado. Também em solo
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hidromérfico tipico, trabalho de Scivittaro et al. (2001), confirmaram a importancia do
suprimento adequado de nitrogénio sobre o rendimento da cultura do arroz irrigado e
que o trevo-persa ou trevo branco, como adubo verde, sdo adequados como fontes
alternativas de nitrogénio para a cultura do arroz irrigado, assim reduzindo o uso de
fontes minerais. Gomes et al. (1999), ao utilizarem espécies diferentes em
experimento realizado num planossolo, em um dos tratamentos do plantio direto
(azevém, tremoco azul, aveia preta, trigo, trevo vesiculoso, trevo branco, ervilhaca,
centeio, azevém mais ervilhaca, cornichdo, nabo forrageiro) observaram que, no
tratamento com arroz sobre espécies leguminosas, houve incremento de N e K no

solo.
2.3. 2. Fosforo

O comportamento do fosforo é profundamente afetado pelo alagamento. Ele
pode ocorrer sob diferentes formas organicas e inorganicas. Em solos acidos
predominam os fosfatos associados ao ferro e aluminio. Em condicbes de
alagamento aumenta o fésforo devido a reducao dos compostos férricos para formas
ferrosas (SOUSA; CAMARGO; VAHL, 2004), pela liberacdo daquele adsorvido nas
argilas ou nos hidréxidos de ferro (Fe*®) e de aluminio (AI*®), por intercambio
aniénico (PONNAMPERUMA, 1972), pela dissolucédo dos 6xidos de ferro que retém
o fésforo (CAMARGO; TEDESCO, 2004). Havera também liberacdo do fosforo da
matéria organica (PONNAMPERUMA, 1972).

A liberacado do fosforo para a solucdo do solo depende da intensidade de
reducdo, no entanto, paralelamente com a intensidade de reducdo acontece o
aumento do pH que afeta a solubilidade de varios compostos no solo (SOUSA;
CAMARGO; VAHL, 2004).

A grande quantidade de agua no solo facilita a difusdo do fésforo para a
superficie das raizes, necessitando assim menos adubacdo fosfatada do que
culturas de sequeiro (CAMARGO; TEDESCO, 2004). O decréscimo posterior
segundo Sousa; Camargo; Vahl (2004), ocorre pela precipitacdo de fosfatos
ferrosos, a adsorcdo do fésforo aos Oxidos de ferro de baixa cristalinidade e
hidréxidos de aluminio, devido o actimulo de ferro (Fe*?) pelo aumento do pH.

Depois do nitrogénio, o fésforo é o nutriente que mais limita a produtividade

do arroz irrigado. Isso naturalmente esté relacionado ao seu baixo teor no solo e a
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alta capacidade de fixagdo nos solos de varzea, o que diminui o namero de perfilhos
e a area foliar, reduzindo assim o processo fotossintético da planta. O adequado
suprimento de fésforo estimula o aumento do nimero de paniculas em plantas de
arroz, oportunizando maior producdo. Sua adubacdo é feita com base nos
resultados das anélises do solo pelo método Mehlich (COMISSAO QUIMICA DE
FERTILIDADE DO SOLO, 2004). Os teores criticos de fésforo segundo Arroz
Irrigado: Recomendagbes Técnicas de pesquisa para o sul do Brasil (2005) séao
para os métodos Mehlich e Resina respectivamente, 6,0 mg P.dm® 20 mg P.dm?,
acima dos quais o retorno econdémico é muito pequeno.

Doses menores sdo recomendadas para o sistema pré-germinado, pela sua
maior disponibilidade causada pela inundacdo do solo. Para teores de fosforo
maiores que 3 mg.dm® é recomendado o uso de fontes de fésforo soltveis. Se forem
usados fosfatos naturais € recomendado o uso de fésforo reativo. Quando utilizados
cultivos em rotacao ou sucessao com arroz, deve-se observar a classe textural do
solo para fins de interpretagdo das anélises de fosforo. No caso de rotagdo onde o
arroz é primeiro cultivo e depois soja em seqliéncia , é recomendado a utilizacao de
fésforo e potassio como primeiro cultivo, desconsiderando o fésforo e o potassio
aplicados no arroz (COMISSAO QUIMICA DE FERTILIDADE DO SOLO, 2004).

Grande parte dos solos da regido arrozeira apresenta teor de fésforo acima
do teor de suficiéncia, indicando baixa probabilidade de resposta a adicdo desse
nutriente, mas esses teores podem ser relativo ao uso de fosfatos naturais reativos
usados com frequiéncia nas regides arrozeiras, por isso deve-se ter cautela, porque
os valores elevados apresentados pelo extrator Mehlich podem nao significar
necessariamente alta disponibilidade de fésforo no solo, se o solo for amostrado até
dois anos apods a ultima aplicacao desse fosfato (ANGHUINONI et al., 2004).

2. 3. 3. Ferro e manganés

A reducédo do solo promove o aumento de pH, ocorrendo solubilizagcdo de
6xidos de ferro e manganés, aumentando as concentragdes de Fe*? e Mn*? na
solucdo do solo durante o alagamento. Parte € adsorvida aos colbides da fase sélida
do solo, liberando outros cations como Ca*?, Mg* e K* (VAHL et al., 1993). O

aumento desses valores atinge um valor maximo, diminuindo em seguida, em funcao
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do pH, o teor de matéria organica e reatividade dos 6xidos de ferro e de manganés
(SOUSA; CAMARGO; VAHL, 2004).

Alto teor de Fe*? na solugdo do solo pode provocar toxidez para alguns
cultivares de arroz, manifestando-se principalmente onde os teores de célcio, sodio e
potassio no solo sdo baixos (CAMARGO; TEDESCO, 2004).

Segundo Vahl et al. (1993), o arroz tolera teores relativamente altos de ferro
e manganés no tecido. Nao absorve muito devido as plantas de arroz liberarem
oxigénio no solo pelas raizes o qual oxida o Fe*? e Mn*?, formando éxidos insollveis.

As reacdes de reducao ocorrem no solo durante o periodo em que o solo
permanece alagado, requerendo de trés a cinco semanas apds o0 inicio do
alagamento para se completarem. Quanto maiores os teores de matéria organica no

solo, mais intensas e rapidas serao as reacoes.

2. 3. 4. Potassio, calcio e magnésio

Apbs o alagamento dos solos, os cations como o calcio, magnésio e
potassio tém a sua solubilidade aumentada devido a ocupacgédo dos sitios de troca
(CTC) pelo ferro e manganés em funcédo de sua alta concentracdo na solugédo do
solo (SOUSA; CAMARGO; VAHL, 2004). Com o alagamento continuo do solo,
conforme Santos et al. (1999), ha maior lixiviacdo de potassio, céalcio e magnésio
para camadas mais profundas do solo. O manejo da agua e do fertilizante potassico,
através da inundacéao continua do arroz e da adubacédo com potassio, parcelada em
duas a trés aplicacbes em épocas diferentes, afeta a distribuicdo dos nutrientes no
perfil do solo e conseqlentemente sua disponibilidade para as plantas. Machado et
al. (1999), também comprovaram que o manejo do potassio & importante para um
bom rendimento do arroz irrigado.

O potassio € um nutriente importante para as plantas em varios processos
fisiolégicos e bioquimicos que determinam a produtividade das culturas e o
adequado suprimento desse nutriente reduz doencas como brusone e a mancha
parda em arroz irrigado (EMBRAPA, 2004)

Segundo Arroz Irrigado: Recomendacbes Técnicas de pesquisa para o sul
do Brasil (2005) os teores criticos de potassio sdo de 60 mg.dm?®, sendo o retorno
econbmico muito pequeno, utilizando doses acima deste nivel. Em trabalho de
Brunetto et al. (2005) foi avaliado o nivel critico de potassio adotado, nas culturas de
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soja, milho e sorgo em argissolo sob plantio direto, onde os resultados mostraram
que o nivel critico de potassio extraido com Mehlich no argissolo estudado foi de 42
mg.dm?®. Para estes solos, com a utilizacdo do novo nivel critico estabelecido pela
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(2004), foi possivel atingir mais de 95% do rendimento maximo das culturas.

2 . 4 Efeitos dos sistemas e rotacao de culturas na fertilidade do solo

Trabalhos de pesquisa mostram que diferentes sistemas de producao e a
rotacdo de culturas promovem efeitos residuais das adubagdes e também dos
residuos vegetais das culturas anteriores. Lombardi-Neto et al. (2002) em
experimento conduzido durante 11 anos(1963/64 a 1974/75) com o objetivo de
verificar o efeito da rotagdo no rendimento das culturas de algoddo, amendoim,
arroz, cana-de-acucar e milho, verificaram que os cultivos continuos, apenas com
adubacao mineral, levaram a reducao significativa da producao no decorrer dos
anos. A rotacdo, quando praticada com calagem inicial e adubagdo mineral anual,
levou a uma produtividade satisfatéria ao longo dos anos, superior ao cultivo
continuo de cada uma das culturas, principalmente quando as culturas anuais nao
receberam a calagem inicial.

Valentini et al. (2001) verificaram que diferentes coberturas de solo né&o
influenciaram o desempenho do feijoeiro e que a decomposicdo da palhada
provocada pelo manejo quimico, em determinadas épocas, permitiu melhor
estabelecimento inicial e consequentemente, maior rendimento da cultura do
feijoeiro em semeadura direta. Entre as coberturas testadas (aveia branca, aveia
preta, azevém, nabo forrageiro e trigo) o feijao semeado sobre a cobertura de
azevém foi a que obteve maiores populacdes de plantas iniciais e final.

O arroz é beneficiado pela adubacao aplicada em culturas de sequeiro em
rotacdo. Fabres (1998) verificou que o efeito residual do fésforo no azevém foi
suficiente para nutrir adequadamente o arroz cultivado em plantio direto. Simonete
(1998) ao verificar o efeito do potassio aplicado no azevém sobre o arroz
subsequente cultivado em plantio direto em planossolo, observou que 67% do
potassio aplicado ficou retido na parte aérea do azevém e que apenas 33% ficou no
solo ou perdido e que o efeito residual da adubacao potassica sobre o arroz esta
relacionado ao potassio contido na palha do azevém. Apds o cultivo do azevém o
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potassio no solo diminuiu de 50 mg.kg™' antes do azevém para 34 mg.kg" apds o
azevém e para 30 mg.kg" apés o arroz. Diminuiu 20 mg.kg" ao longo dos dois
cultivos.

Couto (2001) relacionando o nitrogénio acumulado no arroz ao contido na
palha de azevém, estimou que 30% do nitrogénio acumulado na palha do azevém foi
absorvido pelo arroz cultivado em plantio direto, sendo a propor¢cédo do nitrogénio
absorvido pelo arroz maior do que o nitrogénio aplicado na forma de uréia no arroz.
O resultado indica que houve efeito residual do nitrogénio aplicado no azevém sobre
o0 arroz subsequente.

Segundo Kochhan (1991 apud WIETHOLTER et al., 1998), ao realizar um
trabalho sobre a resposta das culturas a fésforo e potassio nos sistemas
convencional e plantio direto, observou que o efeito da rotacdo de culturas nos
rendimentos de trigo e de soja, quando comparados com a simples sucessao de
culturas trigo-soja nos dois sistemas, tanto o trigo como o soja apresentaram
rendimentos superiores quando cultivados em rotacdo com outras culturas. Os
teores de fosforo e de potassio no solo apds 4 anos, concentraram-se nas camadas
superficiais principalmente de 0 a 5 cm de profundidade, em ambos os sistemas.

Galli (1994) apo6s seis anos de condugcdo de experimento com diferentes
sistemas de cultivo, constatou um aumento no teor de matéria organica no sistema
com arroz continuo em relagdo a testemunha sem cultivo. O Ca e Mg aumentou em
todos os tratamentos em relacao a testemunha devido a aplicagdo de calcario em
todas as parcelas e que houve um aumento desses dois nutrientes em profundidade.
O pH aumentou também em relagdo a testemunha nos tratamentos que receberam
maiores doses de calcario e o tratamento rotacao arroz x soja x milho diminuiu em
profundidade em relacdo a testemunha. O aluminio foi menor em todos os
tratamentos em relacdo a testemunha, mostrando que houve efeito da calagem e
adubacao no aumento das bases e neutralizacdo do Al. Os maiores teores de Ke P
foram observados nos tratamentos em que o soja foi incluido, pois nestes, as
quantidades aplicados daqueles elementos foram maiores. O tratamento com plantio
direto obteve menor teor de potassio do que a testemunha na camada superficial.

A fertilidade do solo, experimento de Galli (1994) foi novamente estudado por
Bittencourt (1999) apds doze anos de conducao do experimento. Neste novo estudo
constatou-se que o teor de matéria organica foi maior também no tratamento com

arroz continuo em relacdo a testemunha e o tratamento rotagédo arroz x soja x milho
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foi menor em relacdo a testemunha. Os teores de Ca e Mg aumentaram nos
tratamentos que envolveram rotagdo e sucessdo na camada aravel, os quais
receberam maiores quantidades de calcario. O pH e o aluminio foram menores
também nesses dois tratamentos. O Al se apresentou maior na testemunha em
relagdo aos outros tratamentos. O fésforo também foi maior nos tratamentos de
rotacdo arroz x soja x milho e sucessao arroz x soja devido aos niveis de adubacao
usados ao longo dos doze anos de conducao do experimento. Houve aumento de P
no topo do horizonte B devido ao movimento vertical do fésforo nestes dois
sistemas. O potassio também foi maior nesses tratamentos devido a adubagéo
potassica.

Os processos continuos de alagamento e drenagem do solo modificam as
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo e portanto também interfere nos
efeitos residuais tanto da adubacdao como dos residuos vegetais de culturas

anteriores.



3 MATERIAL E METODOS
3. 1. Localizacao e caracterizacao da area experimental

O trabalho foi desenvolvido em um experimento implantado na Estacao
experimental de Terras Baixas - CPACT-EMBRAPA, localizado no municipio do
Capéao do Leado, Rio Grande do Sul. A regiao possui clima temperado, com chuvas
bem distribuidas e verao quente, com temperatura média no més mais quente de
23,2°C (janeiro) e no més mais frio 12,3°C (julho). A precipitacdo média anual é de
1367mm, com valores mensais entre 97,4 a 153,3mm. As coordenadas geograficas
sao: 312 52’ 00” de latitude S e 52° 21’ 24” de longitude W de Greenwich -
EAP/UFPEL.

O solo é classificado como Planossolo hidromorfico eutréfico solodico,
segundo classificacao brasileira de solos (EMBRAPA, 1999), com argila de atividade
alta e relevo plano, tendo como substrato sedimentos derivados de granito e
Albaqualf, conforme a classificacdo americana (SOIL SURVEY STAFF, 2003).

O experimento é composto de oito tratamentos distribuidos em parcelas de
600m? (20 x 30m) em um delineamento experimental de blocos casualizados, com
quatro repeticoes.

Os tratamentos consistem dos sistemas de cultivo descritos e detalhados
na tab. 1.

1. Sistema tradicional de cultivo: um ano arroz com preparo convencional do solo

seguido de dois anos com pousio da area;

2. Sistema de cultivo continuo de arroz com preparo convencional do solo e
controle de invasoras com herbicida;

3. Sistema de cultivo continuo de arroz com preparo convencional do solo e
controle total de invasoras: herbicida + manual,

4. Sucessao arroz x soja com preparo convencional do solo;

5. Rotagéo arroz x soja x milho com preparo convencional do solo;
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6. Sucessao de azevém no inverno x arroz no verao sob plantio direto;
7. Sucessao arroz sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo e
8. Solo mantido em condi¢des naturais, com campo nativo.

Neste estudo nao foi incluido o tratamento 3 porque, quimicamente, é igual ao 2.

Tabela 1 — Sequéncia do uso do solo nos oito sistemas ao longo de dezenove anos.

Anos Sistemas
Agricolas 2 3 4 5 6 7 8

85/86 arroz arroz  arroz  arroz  arroz aze/arroz arroz pousio
86/87 pousio arroz arroz  soja Soja aze/arroz soja  pousio
87/88 pousio arroz arroz arroz milho aze/arroz arroz pousio
88/89 arroz arroz  arroz  soja  arroz aze/arroz soja  pousio
89/90 pousio arroz arroz arroz soja  aze/arroz arroz  pousio
90/91 pousio arroz arroz  soja milho aze/arroz soja  pousio
91/92 arroz arroz  arroz  arroz  arroz aze/arroz arroz pousio
92/93 pousio arroz arroz  soja soja aze/arroz soja  pousio
93/94 pousio arroz arroz arroz milho aze/arroz arroz pousio
94/95 arroz arroz arroz  soja  arroz aze/arroz soja  pousio
95/96 pousio arroz arroz arroz  sOja aze/arroz arroz  pousio
96/97 pousio arroz arroz  soja milho aze/arroz soja  pousio
97/98 arroz arroz  arroz  arroz  arroz aze/arroz arroz  pousio
98/99
99/00 pousio arroz arroz  soja soja aze/arroz soja  pousio
00/01 pousio arroz arroz arroz milho aze/arroz arroz pousio
01/02 arroz arroz arroz  soja  arroz aze/arroz soja  pousio
02/03 pousio arroz arroz arroz  soja aze/arroz arroz  pousio
03/04 pousio arroz arroz  soja milho aze/arroz soja  pousio

(Aze)= Azevém

(...) ano sem cultivo

3.2. Conducao do experimento

A adubacao e a calagem foram baseadas nos resultados das analises do
solo e nas recomendacdes da Comissdo Quimica de Fertilidade do Solo (1989;
1995), até 1997. Como fonte de N, P e K, foram utilizados, no periodo de 1985 a
1992, uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente, em todos os
tratamentos, menos na testemunha. No periodo de 1992 a 1997 foram usadas
formulacdes comerciais. No periodo de 1997 a 2003 foram usados 300kg.ha™ da
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férmula 5-20-30 como adubacao de base e em cobertura, foram aplicados 100 kg de
N, na forma de uréia, parcelada em 50kg + 50kg.

A dose de calcario aplicada no ano agricola 1987/88 foi de 3,3Mg.ha™” em
todos os tratamentos, exceto na testemunha. Em 1988/1989 foi aplicada a mesma
quantidade, mas somente no tratamento cultivo tradicional. Nos anos agricolas
1992/1993 as doses aplicadas foram de 1,3 e 1,2Mg.ha™ nos tratamentos, sucessao
arroz x soja com preparo convencional do solo (4); rotacdo arroz x soja x milho com

preparo convencional do solo (5); Nao foi aplicado calcario posteriormente.

3. 3. Coleta e preparo das amostras de solo

A amostragem do solo coletada nas parcelas foi retirada em outubro de
2004, antes do preparo do solo para o plantio de verdo no ano agricola de
2004/2005. Foi coletada uma amostra por parcela, composta por 20 sub-amostras
retiradas nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5; 5-20 cm e os primeiros 5 cm do topo do
horizonte B (TB), utilizando trado tipo calador. O topo do horizonte B ocorre numa
variagdo de 25 a 40cm de profundidade. Estas amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos devidamente identificadas e levadas ao laboratério de solos do
Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel — UFPEL. Apdés,
foram secas ao ar, peneiradas (malha de 2mm) e armazenadas em potes plasticos,
tampados, para posterior execucdo das analises quimicas.

3.4 . Anadlises quimicas

1. Carbono organico - determinado pelo método Walkley-Black conforme
Alison (1965).

2. Nitrogénio total, cations trocaveis (Ca, Mg, Na, Al, e Mn), pH em agua e
indice SMP — determinados conforme os métodos descritos por Tedesco et al.
(1995).

3. Fésforo e potassio extraiveis — determinados pelo método Mehlich
conforme descrito por Tedesco et al. (1995).

4. Acidez potencial (H + Al) extraidos com acetato de célcio 1 Na pH 7 e
titulado com NaOH 0,0125 N, conforme descrito por Embrapa (1997).
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5. Capacidade de troca de cations e saturagado por bases calculadas a partir
dos cations trocaveis e acidez potencial.
Todos os dados foram submetidos a andlise de varidncia e ao teste de
Duncan, com o auxilio do Sistema de Analises Estatisticas para Winstat (MACHADO
et al., 2001).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4 . 1. Matéria organica (MO) e nitrogénio total (Nt)

Os teores de MO foram superiores nos sistemas azevém x arroz sob plantio
direto (6) e solo natural (8) em relagao aos demais sistemas, até a profundidade de 5
cm (tab. 2). Estes resultados correspondem ao maior incremento de residuos na
superficie do solo nestes dois sistemas e ao nao revolvimento do solo. Nas
profundidades de 5 - 20 cm o sistema continuo de arroz (2), sistema tradicional (1) e
azevém x arroz sob plantio direto (6) foram superiores aos demais. No topo do
horizonte B ndo houve diferencga entre os sistemas.

Os teores de Nt também foram superiores nos sistemas azevém x arroz sob
plantio direto (6) e solo natural (8), na profundidade de 0 - 2,5 cm. Na profundidade
de 2,5 - 5 cm o sistema sucessdo azevém x arroz (6) foi superior aos sistemas
rotacdo arroz x soja x milho com preparo convencional do solo (5) e sucessao arroz
sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo(7) e estes nao diferiram
dos demais sistemas. Na profundidade de 5 - 20 cm e no topo do horizonte B néo
houve diferenca entre os sistemas (tab. 3). Tais efeitos sdo coerentes com aqueles
observados na MO, ou seja, nos sistemas e profundidades que tem mais MO
também tem mais Nt. Isto também se observa pela pequena variagao na relacéo
C/N, que pode ser calculada a partir dos dados das, tab. 2 e 3. A relagcdo C/N média
de todos os sistemas e profundidades foi de 11,1 variando de 10,0 a 12,4.

Esses resultados revelam que o uso prolongado do solo em estudo com
culturas anuais, promove diminuicdo dos teores de matéria organica e nitrogénio do
solo em relacdo ao solo natural principalmente na camada superficial, menos no
plantio direto que se manteve nos mesmos niveis. Somente na profundidade de
5 - 20 os sistemas com cultivo continuo os teores de M.O. aumentaram em relacao
ao solo natural, resultado obtido também por Galli (1994) e Bittencourt (1999).
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Tabela 2 — Teores de matéria organica em quatro profundidades de um planossolo
apds dezenove anos de cultivo sob diferentes sistemas de uso. Médias de quatro
repeticoes.

Prof. Sistemas de uso cV

(€M) s (M. O, G KG ™) (%)
0-25 30,1b 225b 21,3b 185b 672a 193b 732a 20
25-5 224bc20,0bcd 19,6bcd 158d 266a 17,6cd 253ab 19
5-20 154ab16,7a 132bcd 11,8d 14,7abc 13,4bcd 13,4bcd 11
B 95a 99a 9,7 a 85a 78a 112a 112a 22

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

1 = Sistema tradicional de cultivo: um ano arroz (preparo convencional) seguido de dois anos
com pousio; 2 = Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo convencional) e controle de
invasoras com herbicida; 4 = Sucessado arroz x soja com preparo convencional do solo; 5 =
Rotacéo arroz x soja x milho com preparo convencional do solo; 6 = Sucessdo de azevém x arroz
sob plantio direto; 7 = Sucessao arroz sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo;
8 = Solo mantido em condigbes naturais, sem cultivo

Tabela 3 — Teores de nitrogénio total em quatro profundidades de um planossolo
apds dezenove anos de cultivo sob diferentes sistemas de uso. Média de quatro
repeticoes.

Prof. Sistemas de uso cV

(11 (N, G- K)o, (%)
0-25 1,45b 1,08b 1,03b 091b 354a 1,05b 342a 21
25-5 1,16ab 1,11ab 097ab 0,78b 1,32a 081b 1,18ab 28
5-20 0,78a 086a 076a 0,72a 0,74a 071a 0,77a 18
B 055a 055a 054a 1,29a 062a 052a 064a 92

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

1 = Sistema tradicional de cultivo: um ano arroz (preparo convencional) seguido de dois anos
com pousio; 2 = Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo convencional) e controle de
invasoras com herbicida; 4 = Sucessao arroz x soja com preparo convencional do solo; 5 =
Rotagao arroz x soja x milho com preparo convencional do solo; 6 = Sucesséo de azevém x arroz
sob plantio direto; 7 = Sucessao arroz sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo;
8 = Solo mantido em condigbes naturais, sem cultivo

4 . 2. Capacidade de troca de cations (CTC)

Nao houve diferencas significativas entre os sistemas de uso, em nenhuma
das profundidades do solo, para os valores de CTC, com excecao do solo natural (8)
e do sistema azevém x arroz (6) na profundidade de 0 - 2,5 cm, nos quais a CTC foi
maior que nos demais sistemas (tab. 4). Tal efeito estd associado aos maiores
teores de MO mantidos na camada superficial nestes dois sistemas, conforme foi
mostrado no item 4.1. Mesmo que n&o tenha dado diferenga significativa entre os
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sistemas de cultivo, houve um aumento expressivo da CTC no topo do horizonte B,
esse aumento deve-se a maior quantidade de argila contida nesse horizonte. Esses
resultados ja haviam sido constatados também por Bittencourt (1999) quando o
experimento completou doze anos de condugao. Considerando o solo natural como
referéncia, pode-se concluir que o sistema azevém x arroz (6) manteve a CTC
natural na camada superficial de 0 - 2,5 cm, enquanto que os demais sistemas

diminuiram a CTC do solo apenas nesta camada.

Tabela 4 — Capacidade de troca de cations (a pH 7) em quatro profundidades de um
planossolo ap6s dezenove anos de cultivo sob diferentes sistemas de uso. Média de
quatro repeticoes.

Sistemas de uso
Prof. ] > 7 5 5 Z 3 cv
(CM) e (CTC, mmOle. Kg).vvieceeceeeee, (%)
0-25 86,4b 804b 755b 856b 1242a 80,8b 1432a 21
25-5 81,1a 83,1a 73,0a 834a 905a 754a 823a 17
5-20 68,9 a 811a 744a 856a 804a 747a 749a 14

B 95,7a 120,5a 1186a 107,5a 116,0a 108,0a 123,7a 25

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

1 = Sistema tradicional de cultivo: um ano arroz (preparo convencional) seguido de dois anos
com pousio; 2 = Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo convencional) e controle de
invasoras com herbicida; 4 = Sucessao arroz x soja com preparo convencional do solo; 5 =
Rotacéao arroz x soja x milho com preparo convencional do solo; 6 = Sucessdo de azevém x arroz
sob plantio direto; 7 = Sucessao arroz sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo;
8 = Solo mantido em condigbes naturais, sem cultivo

4 . 3. Cations trocaveis

Neste item foi enfatizado os possiveis efeitos da calagem realizada nos
primeiros anos de conduc¢édo do experimento e no processo de acidificagcdo do solo
ao longo do tempo, tendo como referéncia o solo natural (8), mantido com vegetacao
nativa.

Constatou-se diferencas entre os sistemas quanto aos teores de Ca trocavel
na camada de 0 - 2,5 cm de profundidade, onde os sistemas 4, 5, 6, e 7 foram
superiores ao 1 e 2, mas, nao diferenciaram do 8 (tab. 5). Na profundidade de 2,5 - 5
cm somente o sistema 5 foi maior que os demais e estes nao diferenciaram do
sistema 8. Na profundidade de 5 - 20 cm todos os sistemas foram maiores que a

testemunha (8).
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O Mg apresentou-se um pouco diferente do Ca, onde na camada superficial
de 0 - 2,5 cm, apenas o sistema 4 diminuiu em relacdo ao solo natural (8) e na
profundidade de 5 - 20 cm apenas o sistema 5 foi maior aos demais sistemas
enquanto que estes nao apresentaram diferenca em relacdo a testemunha (8). Na
profundidade de 2,5 - 5 cm e topo do horizonte B ndo houve diferencga significativa.
Podemos constatar que os sistemas que receberam maiores quantidades de calcario
nos periodos iniciais do experimento foram o0s que apresentaram maiores
quantidades de Ca e Mg nos sistemas apdés dezenove anos de conducdo do
experimento. Também foi evidenciado que no topo do horizonte B obteve-se maior
acumulo destes dois elementos, segundo Santos (1999) deve-se a maior lixiviagcao
desses elementos para maiores profundidades devido ao alagamento continuo do
arroz.

Nas trés profundidades de amostragem na camada aravel 0 - 20 cm, em
geral, os teores de Al trocavel sdo menores e os valores de pH e saturacéo de bases
S840 maiores nos sistemas, sucessao arroz x soja (4) e rotacédo arroz x soja x milho
(5) e sucessao arroz plantio direto e soja sob preparo convencional (7) em
comparacao com o solo natural (8); nos demais sistemas, ndo ha diferencas nitidas,
quanto a estes parametros, em relacdo ao solo natural (8), nem entre si (tab. 5).
Estes dados séo indicadores de que naqueles trés tratamentos ainda ha efeito da
calagem, embora pequenos.

A saturagdo de bases foi maior onde houve envolvimento de soja nos
sistemas de cultivo nas camadas de 0 - 2,5 e de 5 - 20 cm de profundidade. No topo
do horizonte B também pbde-se constatar um aumento da saturacdo de bases
devido ao maior acumulo de Ca e Mg neste horizonte.

A quantidade de calcario aplicado nos sistemas 4, 5 e 7 foi de 4,6 Mg.ha™
(PRNT = 100%), sendo 3,3 Mg.ha™' na primavera de 1987 e 1,3 Mg.ha ' na
primavera de 1990. Nos demais tratamentos, foram aplicados 3,3 Mg.ha' na
primavera de 1987, com excecao do tratamento em que o solo foi mantido sem
cultivo (8). Em amostras coletadas em novembro de 1991, neste mesmo
experimento, Galli (1994) constatou efeitos expressivos da calagem nos parametros
de acidez: pH, Al e saturacdo de bases nos teores de Ca e Mg trocaveis. Nos
sistemas 4, 5 e 7, o pH da camada aravel do solo 0 - 20 cm era 5,6, enquanto que

nos demais tratamentos era 5,3 e na testemunha, 5,0. Em nova amostragem
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realizada em novembro de 1997, Bittencourt (1999) ainda constatou efeitos
significativos da calagem, principalmente nos tratamentos 4, 5 e 7.

Tabela 5 — Teores de calcio, magnésio, aluminio trocaveis, pH em agua e saturacéo
por bases em quatro profundidades, de um planossolo ap6s dezenove anos de
cultivo sob diferentes sistemas de uso. Média de quatro repetigdes.

Sistemas de uso
Prof. ] 5 7 5 5 Z 3 cVv
(111 (Ca, MMOle. K™ ) v (%)
0-25 215b 211b 253ab 31,1a 279ab 249ab 31,9a 21
25-5 183b 20,6ab 20,2ab 25,1a 20,3ab 226ab 19,6ab 17
5-20 214c 232bc 25,7ab 26,8a 22,7bc 25,3ab 16,0d 8

B 329a 416a 458a 38,7a 40,0a 399a 451a 38

.................................... (Mg, mMOle. KG).vveieeeieeeeeeeeeeeee e,
0-25 19,0ab 16,8ab 157b 205ab 185ab 19,1ab 26,8a 32
25-5 20,0a 212a 133a 165a 16,3a 134a 14,7a 37
5-20 15,1 b 19,7ab 20,6ab 239a 149b 18,0ab 17,5ab 27
TB 28,9 a 342a 39,0a 313a 296a 333a 30,3a 28
...................................... (AL, MMOle. KG™)evovoveieeeeeeeeeeeeeeeere
0-25 10,0b 10,6 b 4,4c 46¢C 15,6 a 59¢ 11,8b 14
25-5 10,3ab 11,7ab 128ab 7,7ab 155a 7,3ab 10,5ab 44
5-20 75abc 7,8ab 6,6abc 3,1c 9,8a 43bc 10,89a 39
TB 9,6 bc 79¢ 16,3ab 10,4 abc 12,5abc 8,4c 16,8a 37

0-2,5 4,8 bc 46¢C 50a 49ab 46¢c 49ab 4,7bc 3
2,5-5 48 a 4,7 a 4,7 a 49 a 4,7 a 49 a 48 a 4
5-20 5,2 ab 5,0 bc 53a 5,3a 49c 52ab 48c 3
B 55a 5,3a 5,4 a 5,2a 53a 5,2a 53a 4

0-25 514bc 51,7bc 595ab 657a 458 ¢ 59,3ab 459c 13
25-5 50,8a 52,8a 509a 5b46a 439a 5b20a 464a 16
5-20 57,0bc 56,6bc 659a 628ab 53,0cd 62,1ab 485d 8
B 68,6 a 68,8a 77,3a 69,7a 669a 71,5a 67,7a 11

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

1 = Sistema tradicional de cultivo: um ano arroz (preparo convencional) seguido de dois anos
com pousio; 2 = Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo convencional) e controle de
invasoras com herbicida; 4 = Sucessao arroz x soja com preparo convencional do solo; 5 =
Rotacéao arroz x soja x milho com preparo convencional do solo; 6 = Sucessdo de azevém x arroz
sob plantio direto; 7 = Sucessao arroz sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo;
8 = Solo mantido em condi¢cbes naturais, sem cultivo

A pequena magnitude do efeito da calagem observada nos parametros de

acidez, em comparagdo ao observado nas amostragens anteriores realizadas por
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Galli (1994) e Bittencourt (1999) revela que tal efeito esta se exaurindo, mas ainda é

mensuravel mesmo quatorze anos apos a aplicacéo do calcario.

4 . 4 Fosforo e potassio extraiveis pelo método Mehlich

Nas trés profundidades amostradas dentro da camada aravel 0 -20 cm, os
teores de P extraivel foram maiores nos sistemas 4, 5, 6 e 7 do que nos outros trés,
que nao diferiram entre si (tab. 6). Isto significa que nos sistemas 4, 5, 6 e 7, 0s
teores de P na camada aravel aumentaram em relacdo ao sistema em que o solo foi
mantido no estado natural, sem cultivo (8), enquanto que nos sistemas 1 e 2 os
teores foram mantidos no mesmo nivel do solo natural (8). Esses efeitos sao
semelhantes aos observados por Bittencourt (1999) em amostragem realizada em
novembro de 1997, quando o experimento tinha doze anos de cultivo.

Os aumentos dos teores de P nos sistemas 4, 5, 6 e 7 € ndo nos sistemas 1
e 2, em relacdo ao solo natural (8), sdo consequiéncia das maiores doses de P
aplicados ao solo para as culturas de sequeiro do que para o arroz. Nos sistemas 4,
5, 6 e 7, soja, milho e azevém foram cultivados em sucessao ou rotacdo com arroz,
enquanto que , nos sistemas 1 e 2 apenas o arroz foi cultivado. O fato dos teores de
P nos sistemas 1 e 2 ndo diferenciarem dos teores do solo natural (8) € um indicativo
de que as doses de P aplicadas para o cultivo do arroz neste experimento foram
suficientes apenas para repor a exportacao do nutriente pelas culturas mantendo os
teores do solo no estado natural.

No topo do horizonte B, os teores de P também foram maiores no sistema
em que a adubacéo fosfatada foi maior (tab. 6). Como os adubos foram aplicados na
camada superficial, isto reflete a migragdo do P no perfil.

Os teores de K na camada de 0 - 2,5 cm de profundidade seguem a mesma
tendéncia dos teores de P, sdo maiores nos sistemas 4, 5 e 6, nos quais as doses
de adubo potassico foram maiores, mas, eles ndo diferenciaram do solo natural (8).
Na camada de 5 - 20 cm de profundidade foram superiores os sistemas 5 e 6. Tais
aumentos, entretanto, sdo muitos menos expressivos do que os observados no P,

provavelmente em funcao de maior mobilidade de K no perfil.
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Tabela 6 — Teores de fésforo e potassio extraiveis pelo método Mehlich em quatro
profundidades de um planossolo apds dezenove anos de cultivo sob diferentes
sistemas de uso. Média de quatro repeticoes.

Sistemas de uso
Prof.

1 2 4 5 6 7 8 Ccv
(cm) . (P,mg. K™, (%)
0-25 12,8¢c 19,2 c 452ab 58,8a 40,1ab 50,4a 28,0bc 34
25-5 12,7c 18,0bc 38,0a 419a 29.6ab 37,0a 133c 32
5-20 33e 50de 179c 278a 74d 223b 3,0e 19
B 1,9bc 19bc 23abc 3,3ab 2,5abc 3,6a 1,6 C 38

...................................... (K, Mg KG ™ e,

0-25 729c¢c 66,7¢c 112, 7ab120,4a 1348a 79,3bc 119,5a 23
25-5 530a 474a 70,1a 754a 649a 658a 63,6a 27
5-20 26,1bc 31,3bc 339b 46,8a 525a 351b 21,20c 21

B 208c 27,8bc 28,3bc 334b 46,3a 214c 26,8c 20
Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

1 = Sistema tradicional de cultivo: um ano arroz (preparo convencional) seguido de dois anos
com pousio; 2 = Sistema de cultivo continuo de arroz (preparo convencional) e controle de
invasoras com herbicida; 4 = Sucessao arroz x soja com preparo convencional do solo; 5 =
Rotagao arroz x soja x milho com preparo convencional do solo; 6 = Sucessao de azevém x arroz
sob plantio direto; 7 = Sucessao arroz sob plantio direto x soja sob preparo convencional do solo;
8 = Solo mantido em condi¢cbes naturais, sem cultivo




5 CONCLUSOES

O uso prolongado do solo com culturas anuais em sucessao ou rotagao com
o arroz irrigado por alagamento alteraram os teores de matéria organica e nitrogénio
na camada superficial em relacao ao solo natural;

O efeito da calagem nos parametros de acidez do solo (pH, V, Ca e Mg)
apos quatorze anos de aplicacdo de calcario esta se exaurindo, mas ainda é
mensuravel nos tratamentos que receberam maior quantidade de calcario;

Os efeitos dos sistemas de uso do solo nos teores de fésforo e potassio
extraiveis pelo método Mehlich é proporcional as quantidades destes nutrientes
aplicados ao longo dos anos.
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Apéndice 1. Calagem em Mg.ha realizada nos solos do experimento.
Tratamentos
Anos agricolas 1 2 4 5 6 7 8
85/86 - - - - -
86/87 - - - - - - -
87/88 - - 3,3 3,3 3,3 3,3 -
88/89 3,3 - - - - - -
89/90 - - - - - - -
90/91 - - 1,3 1,3 - 1,3 -
91/92 - - - - - - -
92/93 - - 1,2 1,3 - - -
Total 3,3 - 5,8 5,9 3,3 4,6 -




Apéndice 2. Adubagdo em kg.ha™ realizada nos solos do experimento.

Anos Tratamentos

agricolas 1 ) 3 4 5 6 7 8

........................................... T —
85/86 60 60 60 60 60 60 60 -
86/87 - 60 60 - - - - -
87/88 - 80 80 80 110 80 80 -
88/89 80 80 80 - 80 80 - -
89/90 - 70 70 70 - 70 70 -
90/91 - 70 70 - 120 70 70 -
91/92 70 70 - 70 70 - - -
92/93 - 90 - - - - - .
93/94 - 80 - 80 120 - - -
94/95 60 60 - - 60 - - -
95/96 - 60 - 60 - - - -
96/97 - 30 - - 56 - - -
Total 270 810 420 420 676 360 280
................................................ P205

85/86 60 60 60 60 60 60 60 -
86/87 - 60 60 80 80 - 80 -
87/88 - 20 20 20 30 20 20 -
88/89 20 20 20 55 20 20 55 -
89/90 - 20 20 20 55 20 20 -
90/91 - 20 20 60 60 20 60 -
91/92 20 20 - 20 20 - - -
92/93 . 40 - 55 - - - -
93/94 - 62,5 - 62,5 60 - - _
94/95 56 40 - 25,2 56 - - -
95/96 - 56 - 56 25,2 - - -
96/97 - 56 - 63 - - -

Total 156 4745 200 576,7 4662 140 295




Continuacao do Apéndice 2. Adubagdo em kg.ha™ realizada nos solos do
experimento.

........................................... e T ——
85/86 60 60 60 60 60 60 60
86/87 - 60 60 60 60 - 60
87/88 - 60 60 60 100 60 60
88/89 40 40 40 90 40 40 90
89/90 - 40 40 40 90 40 40
90/91 - 90 90 90 90 90 90
91/92 60 60 - 60 60 - -
92/93 - 40 - 70 60 - -
93/94 - 62,5 - 62,5 90 - -
94/95 40 40 - 18 40 - -
95/96 - 40 - 40 18 - -
96/97 - 40 - 40 60 - -

Total 92 6325 350 6905 768 290 400
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Apéndice 3. Rendimento de grdos (kg.ha™') em funcdo dos tratamentos utilizados no
experimento.Médias de quatro repeticoes.

Anos Tratamentos

Agricolas 1 2 3 4 5 6 7 8

85/86 6785 5693 6474 5760 6158 6577 5886 -
Arroz Arroz  Arroz  Arroz  Arroz  Arroz Arroz  Pousio

86/87 - 3821 3855 1470 1620 3900 1548 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Soja Soja Azevém  Soja

87/88 - 4006 4602 5098 3699 3010%/38864246 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Arroz  milho  Az/arroz  Arroz

88/89 7981 5720 7676 2512 9220 5348 2420 Pousio
Arroz  Arroz  Arroz  Soja Arroz  Arroz Soja

89/90 - 4227 4311 4917 1329  5594*/51804923 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Arroz  Soja Az/arroz  Arroz

90/91 - 4817 4540 2397 4290 5670%/46592570 Pousio
Pousio Pousio Arroz  Soja Milho  Az/Arroz  Soja

91/92 5068 4878 5460 4744 5818 4920 4852 Pousio
Arroz Arroz  Arroz Arroz  Arroz  Az/Arroz  Arroz

92/93 - 4988 4914 2033 2132 4520 2279 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Soja Soja Az/Arroz  Soja

93/94 - 5742 5655 5957 6728 6444 6117 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Arroz  milho  Az/arroz  Arroz

94/95 5851 5528 5683 2727 6035 4744 2477 Pousio
Arroz  Arroz  Arroz  Soja Arroz  Az/Arroz  Soja

95/96 - 4035 4034 4275 - 4045 3775 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Arroz  Soja Az/arroz  Arroz

96/97 - 4408 4957 353 3166 2558 944 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Soja Milho  Az/Arroz  Soja

97/98 4698 4124 3947 4530 1068 2658 2925 Pousio
Arroz Arroz  Arroz  Arroz  Arroz  Az/Arroz  Arroz

98/99 ... i e e e e

99/00 - 3999 3269 992,8 1443 1326 1545,8 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Soja Soja Az/Arroz  Soja

00/01 - 3834 4285 5505 1050 2623 2097 Pousio
Pousio Arroz  Arroz  Arroz  Milho  Az/Arroz  Arroz

01/02 Pousio
Arroz  Arroz  Arroz  Soja Arroz  Az/Arroz  Soja

02/03 - 864 1016 1957 0,00 747 1971 Pousio

Pousio Arroz  Arroz  Arroz  Soja Az/Arroz  Arroz
03/04 Pousio Arroz  Arroz  Soja Milho  Az/Arroz  Soja Pousio

(*) matéria seca do azevém
(cor e ) ano n&o cultivado
(- ) sem resultados

(...)ano sem colheita
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Apéndice 4. Teores de potassio, extraido com extrator de Mehlich (mg. kg') em
diferentes profundidades num Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo
durante dezenove anos.

K(mg. kg™
Prof.
Trat. Bloco 025 2550 5.0-20 B

1 1 78.09 26.48 28.21 2115
1 2 38.15 50.77 18.39 18.39
1 3 71.04 52.67 28.90 22,05
1 4 104,17 82,09 29,02 21.64

média 72.86 53.00 26.13 20.81
2 1 67.77 50.09 29.19 22.59
2 2 75.98 55,70 34.85 15.97
2 3 74.47 4703 32,56 38.39
2 4 4872 36.76 28,52 34.34

média 66.73 47,40 31.28 27 82
4 1 110,50 68.26 36.34 28.44
4 2 115.44 91.24 30.50 2711
4 3 119.05 58.79 25.71 20.82
4 4 105.24 61.96 4308 37.00

média 112.56 70.06 33.91 28.34
5 1 128.18 83.40 57.62 28.46
5 2 15927 81.09 40,43 36,07
5 3 89.35 79.91 4948 34,51
5 4 104,75 57.23 39.66 34,42

média 120,39 75.41 46,80 33.37
6 1 120,32 5715 38.38 53.04
6 2 14452 31,35 56.41 4919
6 3 135,22 96.76 68.00 37.66
6 4 139.17 74.26 4729 4518

média 134.81 64.88 52,52 4627
7 1 64,55 66.61 36.46 23.08
7 2 108,13 57.36 08.74 2338
7 3 65.76 64.60 33.80 15.57
7 4 78.88 74,54 41,05 2352

média 79.33 65.78 35.01 21.39
8 1 94.58 45.56 21.12 28.48
8 2 101,73 63.66 22,02 2143
8 3 113.66 68.74 19.00 24,35
8 4 168.19 76.29 2264 32.85

média 119,54 63.56 21.19 26.78
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Apéndice 5. Teores de fésforo, extraido com extrator de Mehlich (mg. kg™') em
diferentes profundidades num Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo
durante dezenove anos.

Fosforo (mg. kg™')

Prof.

Trat. Blocos 0-25 25-50  50-200 TB
1 1 13.46 5,66 3,53 1,60
1 2 16,36 17,46 213 1,82
1 3 8,00 6,50 3,76 2 51
1 4 13,24 21,22 3,92 1,68

média 12.76 12,71 3,34 1,90
> 1 18,89 17,27 7,11 2 59
> 2 23.04 21.10 7,24 1,99
2 3 12.78 10,82 4.48 2 04
2 4 21,06 22 85 1,12 1,12

média 19,17 18,01 4,99 1.94
4 1 44 83 35,43 19,70 1,50
4 2 47.89 40.27 16,96 3,24
4 3 45,00 30,89 13,55 1,41
4 4 43.00 41.24 21,22 3.04

média 45,18 36,96 17,86 230
5 1 53,51 46,03 28,39 299
5 2 98,03 54,87 30,74 4,26
5 3 30,72 30,79 28.14 1.52
5 4 52,77 35,72 23.96 4,48

média 58,76 41,85 57,81 3,31
6 1 2732 2553 6,13 276
6 2 59,75 11,99 5,38 2 61
6 3 32,61 42,91 10,83 3,14
6 4 40,76 38,12 7.06 1.40

média 40,11 29.64 7.35 248
7 1 45,44 4215 23 46 511
7 2 58,79 32,05 23,87 3,24
7 3 49,36 36,34 22 34 1,94
7 4 48.04 39,06 19,48 3,92

média 50,41 37,40 22,29 3,55
8 1 34,94 6,97 284 1,95
8 2 11.48 07,74 4,80 1,90
8 3 36,36 5,35 292 1,66
8 4 29,39 13,29 1,52 0,92

média 28,04 13,34 3.02 1.61
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Apéndice 6. Teores de sédio, extraido com extrator de Mehlich (mg. kg') em
diferentes profundidades num Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo
durante dezenove anos.

Na (mg. kg™
Prof.
Trat Bloco 47535 25-5 520 Topo B
1 i 32,81 52,86 53,80 108,15
1 2 49.13 28.79 75.13 74,48
1 3 30,12 30.74 37.07 81.54
1 4 33.50 25,97 35.07 78.76
média 36,39 34,59 50,26 85,73
z 1 50,58 24,53 39,71 87.03
2 2 47.82 34,36 44.87 63.08
2 3 46.80 38.92 78.38 329,19
2 4 47.89 38.84 63.91 360,62
média 48,07 34.16 56,72 209,98
4 i 26.43 19,14 32,64 105,67
4 2 39.03 23.83 56.42 163.29
4 3 22,24 14.36 35.90 56,43
4 4 44,94 40.50 64.18 392,33
média 33,16 24,46 47.28 179.43
5 1 29.85 20,63 26,48 61,76
5 2 55.91 40.63 69.68 178,14
5 3 31.90 2243 33.62 87.53
5 4 2250 19.73 29.09 89.11
média 35,04 25.86 39,72 104,13
6 1 56,05 35,76 47,02 105,72
6 2 36.45 38.20 37.30 102,14
6 3 33.82 26.91 28,57 52,85
6 4 57.16 34.68 152,57 335,44
média 31,06 33.89 66,37 149,04
7 1 36,39 13.76 22,01 37,82
7 2 43.64 39.12 69.64 338,47
7 3 22,02 15,83 26.88 50,21
7 4 22,20 18.44 26.22 64.40
média 48,27 21,79 36,19 122,73
8 1 53,77 30,07 49,67 246,07
8 2 56.77 33.54 36.38 112,82
8 3 54,04 29.29 41,32 102,61
8 4 54.01 08.02 43.75 318.87
média 54,65 30,28 42.78 195,09
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Apéndice 7. Teores de calcio, extraido com extrator de cloreto de potassio 1 M (mg.
kg™"), em diferentes profundidades num Planossolo submetido a véarios sistemas de
cultivo durante dezenove anos.

Ca (g.kg™)
Prof.

Trat Bloco 47535 25-5 5-20 Topo B
1 1 0.42 0.47 0.44 0.58
1 2 0.44 0.30 0.45 0.95
: 3 0.40 0.34 0.45 0.55
1 4 0.46 0.36 0.38 0.55

média 0.43 0.37 0,43 0,66
2 1 0.35 0.39 0,40 0,59
2 2 0.44 0.46 0.46 0.42
2 3 0.47 0.44 0.56 1,08
2 4 0.44 0.36 0.44 125

média 0.42 0.41 0.46 0.83
4 i 0.46 0.49 0.53 0,73
4 2 0.58 0.34 0.57 0.96
4 3 0.48 0.40 0.48 0.50
4 4 0.51 0.44 0.48 148

média 0.51 0.42 0.51 0.92
5 i 0.49 0.51 0.52 0.57
5 2 1,06 0.59 0.58 0.99
5 3 0.52 0.46 0.54 0.76
5 4 0.42 0.46 0.51 0.78

média 0.62 0.50 0.54 0.77
6 i 0.58 0.46 0.47 0.86
6 2 0.58 0.40 0.42 0.68
6 3 0.45 0.38 0.45 0.46
6 4 0.62 0.39 0.49 1.20

média 0.56 0.41 0.45 0.80
7 i 0.50 0.44 0.46 0.57
7 2 0.52 0.49 0.54 139
7 3 0.42 0.42 0.50 0.44
7 4 0.56 0.46 0.53 0.80

média 0.50 0.45 0,51 0,80
8 1 0.56 0.28 0.32 124
8 2 0.72 0.57 0.30 0.66
8 3 0.60 0.40 0.36 0.63
8 4 0.68 0.32 0.30 1,08

média 0.64 0,39 0,32 0.90
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Apéndice 8. Teores de magnésio, extraido com extrator de cloreto de potassio 1 M
(mg.kg"), em diferentes profundidades num Planossolo submetido a varios sistemas
de cultivo durante dezenove anos.

Mg (g kg)
Prof.
Trat. bloco 0-25 25-5 5-20 B

1 1 011 0.19 0.10 0.29
1 2 0.24 0.32 0.18 0.44
1 3 0.35 0.33 0.24 0.34
1 4 0.21 0.12 0.20 0.32

média 0.23 0.24 0.18 0.35
2 1 0.13 0.15 0.15 0.24
2 2 0.28 0.36 0.32 0.34
2 3 0.26 0.34 0.31 0.45
2 4 015 0.16 0.18 0.61

média 0.20 0.25 0.24 0.41
4 1 0.16 0.19 0.19 0.38
4 2 0.34 0.11 0.30 0.45
4 3 0.15 0.13 0.15 0.36
4 4 0.11 0.21 0.35 0.67

média 0.19 0.16 0.25 0.47
5 i 0.23 0.13 0.22 0.23
5 2 0.23 017 0.38 0.47
5 3 0.22 0.21 0.27 0.40
5 4 0.30 0.28 0.27 0.40

média 0.25 0.20 0.29 0.38
6 1 0.22 017 0.13 0.24
6 2 0.16 0.10 0.21 0.29
6 3 0.30 0.27 0.19 0.41
6 4 0.21 0.25 0.18 0.47

madia 0.22 0.20 0.18 0.36
7 1 0.20 0.13 0.23 0.30
7 2 0.16 0.13 017 0.63
7 3 0.22 0.18 0.24 0.32
7 4 0.34 0.21 0.22 0.35

média 0.23 0.16 0.22 0.40
8 i 0.32 0.09 017 0.45
8 2 0.27 0.18 0.15 0.33
8 3 0.36 0.18 0.27 0.22
8 4 0.34 0.26 0.26 0.46

média 0.32 0.18 0.21 0.36
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Apéndice 9. Teores de matéria organica (g. kg”') em diferentes profundidades num

Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

Matéria organica (g. kg”)

Prof.

Trat. Bloco 0-25 25-5 5-20 B
1 1 28.76 2255 18,04 9.87
1 2 29,59 23,45 13.12 11,73
1 3 29,04 2234 15.91 9,21
1 4 32,94 2122 1452 6.98

média 30,08 22.39 15.40 9.45
2 1 18.04 19.17 17.48 8.18
2 2 24,01 2234 19,54 10,05
2 3 2178 20.10 15.63 10.89
2 4 2569 18.43 14.24 10.61
média 22.38 20.01 16.72 9.93
4 1 23.12 18.04 14.38 8.18
4 2 2100 24,57 13.68 11,17
4 3 2178 16.19 11.73 6,14
4 4 18.98 19.54 13.12 13,40
média 21.07 19.59 13.23 9.72
5 1 16.35 14.10 10.43 7.05
5 2 23.45 18.43 15.08 13,68
5 3 18.98 16.19 11.73 6.70
5 4 15.08 1452 9,77 6.70
média 18.47 15.81 11,75 8.53
6 1 82.88 31.57 16.07 13,81
6 2 75.94 2178 16.19 12,56
6 3 44,67 24,57 13.96 754
6 4 65.33 28.48 12,56 9.21
média 67.21 26.60 14.70 10.78
7 1 19.73 19.73 13.81 7.61
7 2 2100 16.75 14.80 11,73
7 3 16.19 17.31 10.33 475
7 4 2010 16.75 11.45 7.6
média 19.31 17.64 12.60 7.84
8 1 65.97 21.99 14.66 12.97
8 2 72,03 17,31 12.84 12.28
8 3 75.38 26.80 13.40 10.05
8 4 79.29 35.18 12,56 9.49
média 7317 2532 13.37 11.20
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Apéndice 10. Teores de nitrogénio, (g. kg'')) em diferentes profundidades num

Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

N-T(g.kg™)
Trat Bloco Prof.
' 0-25 25-5 5-20 Topo B

1 1 1,43 1,02 0,93 0,51
1 2 1,38 1,57 0,68 0,79
1 3 1,46 1,03 0,83 0,51
1 4 1,52 1,03 0,67 0,37

média 1,45 1,16 0,78 0,54
2 1 1,24 0,94 0,81 0,49
2 2 1,10 1,80 1,00 0,56
2 3 0,97 0,91 0,84 0,46
2 4 1,00 0,79 0,79 0,69

média 1,08 1,11 0,86 0,55
4 1 1,15 0,89 0,73 0,50
4 2 1,07 1,25 0,73 0,58
4 3 0,98 0,91 0,72 0,35
4 4 0,92 0,84 0,87 0,74

média 1,03 0,97 0,76 0,54
5 1 0,82 0,78 0,78 0,39
5 2 1,02 0,79 0,77 3,77
5 3 0,90 0,75 0,70 0,50
5 4 0,90 0,80 0,64 0,50

média 0,91 0,78 0,72 1,29
6 1 4,19 1,44 0,73 0,60
6 2 3,97 0,82 0,75 0,65
6 3 2,11 1,52 0,80 0,52
6 4 3,90 1,50 0,67 0,70

média 3,54 1,32 0,74 0,62
7 1 1,26 0,85 0,74 0,71
7 2 0,98 0,79 0,69 0,77
7 3 0,84 0,80 0,73 0,39
7 4 1,10 0,81 0,66 0,19

média 1,05 0,81 0,71 0,52
8 1 3,10 0,97 0,59 0,78
8 2 3,42 0,91 1,23 0,63
8 3 3,61 1,25 0,60 0,54
8 4 3,53 1,58 0,65 0,62

média 3,41 1,18 0,77 0,64
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Apéndice 11. Relagdo C/N (g. kg') em diferentes profundidades num Planossolo
submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

C/N (g. kg™
Prof.

Trat. Blocos 0-2.5 2550 50-20 B
1 1 13.09 9.91 11.28 13.00
1 2 12.46 8.68 11.22 8.63
1 3 11.56 12.18 11.16 10.51
1 4 9.97 11.98 12.6 10.97

média 11.77 10.69 1157 10.83
2 1 10.84 11.86 1254 9.69
2 2 12.69 7.20 11.36 10.43
2 3 13.05 12.85 10.82 13.76
2 4 14.93 13.56 10.48 8.94
média 12.88 11.37 11.30 10.71
4 1 11.63 11.79 11.45 95
4 2 11.53 11.42 10.89 11.19
4 3 12.93 10.34 9.47 10.2
4 4 12 13.52 8.77 10.53
média 12.02 11.77 10.15 10.36
5 1 11.60 10.51 777 10.51
5 2 13.36 13.56 11.39 211
5 3 12.27 12.55 9.74 78
5 4 9.74 10.55 8.88 7.8
média 11.74 11.79 9.45 7.06
6 1 115 13.17 12.79 13.38
6 2 11.12 15.44 12.55 11.23
6 3 12.78 9.39 10.15 8.42
6 4 9.74 11.04 10. 89 9.09
média 11.29 12.06 11.83 10.53
7 1 9.1 13.49 10.85 6.04
7 2 12.59 12.33 12.46 8.86
7 3 1.2 12.58 8.23 7.08
7 4 10.63 12.02 10.09 22 21
média 10.88 12.61 10.41 11.10
8 i 12.37 13.18 14.44 9.67
8 2 12.25 11.05 6.07 11.33
8 3 12.14 13.34 12.98 10.81
8 4 13.06 12.94 11.23 8.9

média 12.46 12.63 11.18 10.18
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Apéndice 12. Teores de aluminio (mmol.. kg™'), em diferentes profundidades num

Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

Al (mmoc. kg-1)

Prof.
Trat. Blocos 0-2.5 2550 50-20 B
i i 10,10 854 738 10,88
1 2 10.88 11,26 583 6.28
1 3 8.60 9.56 6.21 8.60
1 4 10,52 11,95 10,55 12,43
média 10,02 10,33 7.49 9.55
2 1 9.71 10.10 777 8.93
2 2 11,65 10.88 8.54 10,49
2 3 10.52 12.91 813 9.08
2 4 10.46 12.84 6.66 311
média 10,59 11,68 777 7.90
4 i 505 6.99 16,00 28,84
4 2 348 28.76 3.50 12.04
4 3 478 8.60 3.35 11.95
4 4 428 6.66 333 12,27
média 4.40 12,75 6.54 16,27
5 1 3.88 10,51 233 8.93
5 2 5.44 583 350 9.32
5 3 5.6 717 431 15.11
5 4 3.80 713 238 8.09
média 4.60 7.66 313 10,36
6 i 16,31 19,61 9.32 11.26
6 2 15.15 13.81 10,88 16.31
6 3 15.77 15.30 9.56 12,43
6 4 15.22 13.32 9.58 9,99
média 15.61 15.51 9.84 12,50
7 i 583 6.99 544 816
7 2 466 6.99 311 6.57
7 3 7.43 7.65 478 9.08
7 4 574 765 3.82 10,52
média 5.91 7.32 4.29 858
8 i 11,26 11,65 8.54 15,15
8 2 8,54 6,37 10,88 15.92
8 3 14,37 12,04 10.88 14.11
8 4 12.84 11.89 12.84 2203
média 11,76 10,49 10,78 16.80
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Apéndice 13. Teores de H + Al (mmol.. kg™"), em diferentes profundidades num

Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

H+Al (mmolc. kg™)

Prof.

Trat. Bloco 025 2550 5.0-20 B
1 1 352 343 317 29.9
1 2 4370 4057 26,31 30,77
1 3 4815 49 47 29.43 25,86
1 4 40.60 35,20 30.80 28.10

Média 41.91 39.89 29.56 28.66
2 1 39.44 38.10 34.51 30.03
2 2 38.79 39.68 36.12 30.77
2 3 3520 35,20 33.00 35,20
2 4 40,57 4147 35,00 28.98

Média 38.50 38.61 34.71 31.04
4 1 32.50 35.20 27.20 38.80
4 2 29,87 4593 24,97 38.35
4 3 29,40 30.80 23,60 27,60
4 4 28.98 31.66 24,52 26.31

Média 30.19 35.90 25.07 32.76
5 1 26.89 27.79 31.73 34.00
5 2 34,78 32,55 30.32 37.45
5 3 26.30 35.20 25,00 37.50
5 4 28.10 59.20 40,60 30.80

Média 29.02 38.68 31.91 34.99
6 1 124,42 55.70 35.20 36.10
6 2 80.26 55,50 34.33 61.55
6 3 52,20 42.40 28.10 28.10
6 4 29.90 49,50 55,65 32,50

Média 71.70 50.78 38.32 39.56
7 1 33.62 51.08 42,30 34.06
7 2 32.10 3478 26.75 46,68
7 3 38.88 29.87 21.40 23,63
7 4 26.30 30.80 24,50 27,20

Média 32.72 36.63 28.74 32.89
8 1 73.60 34.30 30.80 46.80
8 2 65.10 30.77 29.43 39.24
8 3 75.80 37.90 42,02 31.21
8 4 97.22 77.30 53.46 46,80

Média 77.93 4507 38.93 41,01
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Apéndice 14. indice de pH em agua (mmol.. kg™"), em diferentes profundidades num

Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

pH (H20)
Prof.

Trat. Bloco 025 255 5.0-20 To
1 1 457 477 504 505
1 5 462 455 517 553
1 3 492 493 510 5.42
1 4 5.02 4.97 536 5.82

Média 478 4.80 517 5.50

2 1 4.44 4.92 5.02 516
2 2 448 476 474 5.00
2 3 475 458 502 525
2 4 468 4,59 5.06 5.75
Média 4.59 4.71 4.96 5.29

4 1 484 4.70 5.00 4.99
4 2 515 433 5.08 519
4 3 4,99 4.80 5.39 510
4 4 517 4.95 537 6.18
Média 5.04 4.69 506 536

5 i 4.96 4.83 533 5.02
5 2 486 510 535 533
5 3 512 491 521 512
5 4 4.80 477 5.47 5.34
Média 4.93 4.90 534 5.20

6 1 464 468 4.92 5.28
6 2 465 4.92 486 517
6 3 457 455 491 513
6 4 460 454 5.06 5.51
Média 461 467 4.94 5.07

7 1 4.80 4.96 5.04 4.95
7 2 5.03 478 508 5.46
7 3 471 479 518 5.04
7 4 512 488 507 526
Média 4.91 4.85 519 518

8 i 463 4.61 4.95 521
8 2 492 516 485 5.04
8 3 456 4.87 4.98 5.35
8 4 473 468 454 557
Média 471 4.83 4.83 534
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Apéndice 15. Valores de CTC (mmol.. kg'), em diferentes profundidades num

Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

CTC (mmol.. kg™)

Prof.
Trat. Blocos 025 255.0 5.0-20 B
1 1 68,93 76.87 65,01 90,46
1 2 89,56 84,39 67.73 114,11
1 3 100,75 96.47 74,54 89.46
1 4 86.31 66.50 68.38 88.71
média 86,39 81.06 68.02 95.68
2 1 71.36 72.65 69.24 88.82
2 2 88.00 96.03 88.20 88.35
2 3 83,62 88.45 90.93 139,80
2 4 78.60 75.28 75.89 165.07
média 80.39 83.10 81.06 120 51
4 1 72.70 78.23 71.63 101.24
4 2 91,59 75.36 82,04 118.41
4 3 69.41 64.21 61.95 81.76
4 4 68.39 7447 81.86 173,14
média 75.52 72.99 74.37 118.64
5 1 75.42 67.28 79.24 82.78
5 2 113,81 80.03 95,02 128,42
5 3 75.15 78.43 7720 100.84
5 4 78.00 107,87 91.09 118.04
média 85,60 83.40 85.64 107.52
6 1 177.68 96.12 72.10 104.69
6 2 13020 85.84 76.34 98.89
6 3 104.87 87.19 69.61 88.92
6 4 84.18 92.84 103,52 171,40
média 124.23 90.50 80.39 115.98
7 1 79.36 86.24 86.54 98.26
7 2 76.18 7313 71.80 164,10
7 3 81.07 68.42 68.67 72.32
7 4 86.59 73.76 71.02 97.37
média 80.80 75.39 74.56 108,01
8 1 134.67 57.87 63.79 142.18
8 2 129.94 77.65 58.77 95.43
8 3 142.24 75.93 84,63 96.77
8 4 166.11 117.86 92.23 160,23
média 143.24 82.33 74.85 123.65
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Apéndice 16. Valores da saturacao por bases (V), em diferentes profundidades num

Planossolo submetido a varios sistemas de cultivo durante dezenove anos.

V(%)
Prof.
Trat. Blocos 025 255.0 5.0-20 B

1 1 48.94 5538 51,04 64.96
1 2 51 21 51.92 61.16 76.95
1 3 52,21 4872 60.52 67.10
1 4 52.96 4707 54,96 6528

média 51.33 50.77 56.97 68.57
2 1 44.72 47 56 50.15 61.15
2 2 55.92 58,68 59.05 59.12
2 3 57.90 60.20 63.71 76.39
2 4 4838 44,92 53.59 78.66

média 51.73 52.84 56.63 68.83
4 1 55 30 55.00 62.03 73.13
4 2 67.38 39.06 69.56 78.91
4 3 57.64 52,03 61.90 7114
4 4 57,62 5732 70.04 8584

média 59.49 50.85 65.88 77.25
5 i 64.35 58.70 59.95 61.67
5 2 69.44 59,33 68.09 76.39
5 3 65.00 55,12 67.61 75.21
5 4 63.97 4512 55.43 65.61

média 65.69 54.57 62.77 69.72
6 1 29.97 42,05 5118 66.38
6 2 38.36 3534 55,03 6528
6 3 5023 5137 59,63 68.40
6 4 64.48 46.68 46.24 67.53

média 45.76 43,86 53.02 66.90
7 1 57.64 4077 51.12 56.95
7 2 57.86 52,44 62.74 83.70
7 3 52,05 56.34 68.84 70.41
7 4 69.63 58.24 65.60 74.84

média 59.29 51.95 62.07 71.47
8 1 45.35 40.73 51.72 78.34
8 2 49,90 60.38 4992 69.16
8 3 46.71 50,09 50.35 56.58
8 4 41,47 34.41 42,04 66.63

média 45.86 46.40 48.51 67.68




