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RESUMO: Diferentes sistemas de manejo do
solo, incluindo métodos de preparo e estratégias
de adubacdo, podem modificar os atributos
guimicos do solo em longo prazo. O objetivo do
trabalho foi avaliar as alteragdes nos atributos
guimicos de um Latossolo submetido a métodos
de preparo e niveis de adubacdo apés 23 anos de
manejo. Um experimento foi implantado em Ponta
Grossa (PR) no ano de 1989, onde quatro
métodos de preparo do solo (preparo
convencional, PC; preparo minimo, PM; plantio
direto, PD; e plantio direto com escarificacao,
PDE), combinados com dois niveis de adubacéo
(normal e reduzido), foram avaliados. No ano de
2012 foram determinados os atributos quimicos
do solo nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-30
cm. Os sistemas de preparo proporcionaram
poucas modificagBes dos atributos quimicos do
solo apos 23 anos, porém no PD, houve aumento
da fracdo disponivel de P e os métodos
conservacionistas promoveram acumulo de MO
em relacdo ao PC, na camada 0-10 cm. A
restricdo de adubacdo reduziu os teores de P
disponivel e de K" trocavel e a condicéo geral de
melhor fertilidade do solo ocorre nos métodos
com nenhum (PD) ou com pouco (PDE)
revolvimento, com manejo adequado da
adubacéo.

Termos de indexacdo: Plantio direto. Reserva de
nutrientes. Fertilizacao.

INTRODUGAO

Devido aos beneficios contra a erosdo, 0s
métodos conservacionistas de preparo do solo
vém sendo cada vez mais adotados nos solos
agricultaveis do mundo (Derpsch et al., 2010).

O plantio direto (PD) altera as caracteristicas
guimicas, fisicas e biologicas do solo (Derpsch et
al., 2010; Deubel et al., 2011), em funcédo do nao
revolvimento da camada aravel, que permite a
decomposicao mais gradual da matéria organica
(MO). Além disso, é notadamente conhecido que
o PD promove uma estratificacdo dos nutrientes
(Pauletti et al., 2005), o que resulta no acimulo

dos elementos nas camadas superficiais do solo
(Pauletti et al., 2009; Deubel et al., 2011).

Contudo, 0s efeitos dos métodos
conservacionistas de preparo sobre os atributos
quimicos do solo podem necessitar de longo
prazo para serem observados e, portanto,
experimentos de curto prazo podem ndo ser
eficientes em detecta-los (Pauletti et al., 2005).

A fertiizacdo €é uma das praticas mais
importantes na produgdo agricola por sua
influéncia na disponibilidade imediata de
nutrientes as plantas (Liu et al., 2006). O fésforo
(P), por ser um dos elementos mais limitantes ao
desenvolvimento vegetal (Wang et al., 2014),
representa, juntamente com o potassio (K),
importante parcela dos fertilizantes sollveis
aplicados na agricultura, e pode ter sua dindmica
alterada pelos métodos de preparo do solo
(Deubel et al., 2011).

O objetivo do trabalho foi avaliar as alteracdes
nos atributos quimicos de um Latossolo
submetido a métodos de preparo e niveis de
adubacao apés 23 anos de manejo.

MATERIAL E METODOS

Um experimento de longa duracdo foi
implantado no municipio de Ponta Grossa (PR)
em 1989 (coordenadas 25°00'53"S e 50°09'07"0),
sob um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
tipico de textura argiloarenosa (450 g kg'l argila,
450 g kg* areia e 100 g kg™’ silte), com relevo
suave ondulado e clima subtropical umido (Cfb),
segundo Kdeppen.

Os tratamentos foram organizados em
esquema split-block sob delineamento de blocos
ao acaso com trés repeticbes, em parcelas de
104,12 m® Os tratamentos consistem na
combinacdo de quatro métodos de preparo do
solo (preparo convencional, com uma aragéo e
duas gradagens leves — PC; preparo minimo, com
uma gradagem média e uma gradagem leve —
PM; plantio direto, com semeadura sem preparo
de solo — PD; e plantio direto com escarificacdo
realizada no inverno a cada trés anos — PDE) e
dois niveis de adubacdo (nivel normal, com
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fertiizacdo baseada na recomendacdo de
pesquisa local; e nivel reduzido, somente com
adubacao nitrogenada de cobertura nas culturas
de milho, trigo e aveia branca).

No inicio do experimento, houve a aplicacdo
de 304,5 kg ha™ de P,Os (Yookarin) e de 162 kg
ha™ de K,O (KCI), incorporados até 30 cm, em
todas as parcelas do experimento. A calagem
também foi realizada igualmente em todos os
tratamentos, nos anos de 1989 (7,3 Mg ha'l),
1992 e 1994 (2,0 Mg ha™ em cada ano). No ano
de 1989 o calcario foi incorporado a 30 cm de
profundidade e nos demais anos, a calagem foi
realizada antes do preparo do solo (nos
tratamentos com revolvimento houve
incorporagdo do calcario e nas parcelas sem
revolvimento a calagem foi realizada em
superficie). A adubacéo e o sistema de rotacéo de
culturas realizados ao longo do experimento
podem ser consultados em Pierri (2014).

No ano de 2012 foram realizadas amostragens
de solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30
cm, utilizando-se trado calador, com 15 sub-
amostras por parcela para compor a amostra
composta. Posteriormente, as amostras foram
secas, tamisadas e analisadas quanto aos
parametros de pH (CaCly), H'+AI"}, AI"®, Ca*,
Mg, K* trocavel, P-resina, e MO (Raij et al.
(2001).

Procedeu-se o teste de Bartlett para verificar a
homogeneidade das variancias (p>0,05). Os
resultados foram submetidos a analise de
variancia dentro de cada profundidade e, quando
encontrada  significancia, procedeu-se a
comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5
% de probabilidade. As andlises estatisticas foram
realizadas através do software estatistico R®,
versdo 2.15.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do longo tempo de adoc¢éo, ndo houve
influéncia isolada do fator método de preparo do
solo sobre os atributos quimicos até 30 cm de
profundidade (Tabela 1), havendo maior influéncia
dos niveis de adubacao, quase que restritamente
na camada 0-10 cm. Porém, houve interacao
significativa entre os métodos de preparo e os
niveis de adubagdo para os atributos Mgz+, P-
resina e MO na profundidade de 0-10 cm (Tabela
2).

Alguns  trabalhos tém  apontado que
modificacbes na fertlidade do solo em
decorréncia dos sistemas de preparo (Pauletti et
al., 2005) e aplicacdo de fertilizantes (Pauletti et
al.,, 2009) podem levar longos periodos para
serem detectados. Dentro dessa visdo, mesmo
ap6s 23 anos, nao foram observadas
modificagbes drasticas nos atributos avaliados
(Tabela 1). E necessario, no entanto, considerar a
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amostragem de solo realizada no presente
trabalho. Apesar de n&o haver uma
recomendacdo definitiva quanto a camada de
amostragem em métodos conservacionistas, a
avaliacdo dos 5 cm mais superficiais poderia ter
sido eficaz na visualizacdo dos efeitos (Blevins et
al., 1983; Deubel et al., 2011).

Observou-se efeito significativo dos niveis de
adubacao sobre o pH do solo até a profundidade
de 20 cm, sendo este sempre superior no nivel
reduzido. A adubacéo nitrogenada é considerada
fonte primaria de acidificagcdo do solo, devido ao
processo de nitrificacao (Blevins et al., 1983). Isso
pode explicar o resultado observado, jA4 que o
nivel normal de adubacéo recebe uma quantidade
maior de N durante a fertilizacdo de semeadura.
Contudo, a maior contribuicdo para o processo de
acidificacdo do solo, neste caso, pode ser
atribuida a maior exportacdo de cétions basicos
pela colheita no nivel normal de adubacéo. Como
a calagem foi realizada igualmente em todas as
parcelas do experimento, em condi¢cdo adequada
de suprimento de nutrientes, as plantas produzem
mais e, consequentemente, exportam mais bases
do solo. Apesar da ndo significAncia estatistica, os
menores teores de Ca”* e Mg®* foram
encontrados sempre no nivel normal, em todas as
profundidades do solo (Tabelas 1 e 2).

Os componentes da acidez (H'+AI**, H* e A*")
foram significativamente maiores no nivel normal
de adubacdo, na camada superficial do solo
(Tabela 1). Contudo, é importante destacar que,
de uma maneira geral, quanto ao pH do solo e

z - 2+ 2+ ~ 7 P ~
aos niveis de Ca” e Mg”, ndo ha limitacdo
severa ao crescimento das culturas em qualquer
dos métodos de preparo e niveis de adubacéo.

Observou-se, no nivel reduzido, maiores teores
de MO nos métodos sem (PD) ou com pouco
revolvimento (PDE e PM) na camada superficial
do solo. O acimulo de MO em superficie em
sistemas conservacionistas de solo € relatado em
diversos trabalhos (Liu et al., 2006; Derpsch et al.,
2010), fato que também esta relacionado a menor
velocidade de decomposi¢do nesses sistemas em
comparacao aos preparos com revolvimento do
solo.

A adubacao potassica reduziu o K trocavel do
solo até a profundidade de 30 cm (Tabela 1). Este
resultado indica a alta mobilidade do elemento em
comparagdo a outros cations (Fontoura et al.,
2011), e ocorreu devido ao aumento da
concentracdo de K’ na solucdo em funcéo da
adicdo anual de fertilizantes potassicos, o que
pode ter favorecido o deslocamento vertical do
nutriente com o fluxo descendente de agua (Flora
et al.,, 2007). Contudo, ndo houve influéncia dos
meétodos de preparo sobre os teores de K do solo.
Segundo Silveira & Stone (2001), em relacdo ao
K, as pesquisas séo divergentes no que tange a
influéncia do preparo do solo, ja que este
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elemento é bastante afetado pelo tipo de solo
(textura e mineral de argila), regime de drenagem
e quantidade adicionada pela adubacéo.

Os maiores teores de P-resina séo observados
na camada de 0-10 cm (Tabela 2). A
concentracdo de nutrientes na camada superficial
do solo em sistemas sem revolvimento,
especialmente em relagdo ao P, é amplamente
relatada e discutida na literatura (Silveira & Stone,
2001; Pauletti et al.,, 2009), o que pode ser
atribuido a baixa mobilidade desse elemento no
solo e a aplicacdo superficial dos fertilizantes,
sem incorporac¢ao ou incorporado a no maximo 10
cm de profundidade na linha de semeadura.
Nesta camada de solo, no nivel normal de
adubacéo, o PD proporcionou os maiores teores
de P-resina (Tabela 2), ndo diferindo dos demais
métodos de preparo nas camadas mais profundas
(Tabela 1).

ApOs 23 anos sem a aplicagéo de P ao solo, o
teor disponivel deste nutriente na camada
superficial foi reduzido para 18, 33, 34 e 22 % dos
teores observados no nivel normal de adubacao,
para os sistemas PD, PC, PM e PDE,
respectivamente (Tabela 2), havendo influéncia
da adubacdo até a profundidade de 20 cm
(Tabela 1). Percebe-se que quanto maior o nivel
de revolvimento do solo, menor é a reducao
percentual em relacdo ao nivel normal de
adubacdo. No entanto, o teor de P disponivel na
camada superficial das parcelas adubadas no PD
€ 2,7 vezes maior que no PC (Tabela 2). Este
efeito se deve principalmente ao maior contato
deste nutriente com os sitios de adsorgéo (Wang
et al., 2014) proporcionado pelo revolvimento
(uma vez que ndo ocorre perdas por erosado
devido ao relevo suave ondulado do local do
ensaio) e também pela contribuicdo da MO na
camada superficial nos sistemas PD e PDE, que
podem aumentar a disponibilidade de P devido a
diminuicdo da adsorcdo desse elemento nos
minerais (Deubel et al., 2011).

CONCLUSOES

A adocéo de diferentes sistemas de preparo por
23 anos proporcionam poucas modificacfes nos
atributos quimicos do solo, considerando uma
amostragem de 0-10 cm.

O PD aumenta a disponibilidade de P do solo e
0s meétodos conservacionistas proporcionam
maiores teores de MO na camada superficial do
solo.

A restricdo da adubacdo por 23 anos reduz o K
trocavel até 30 cm de profundidade e o P
disponivel até 20 cm de profundidade.

A condicdo geral de melhor fertilidade ocorre
nos métodos conservacionistas de preparo do
solo com manejo adequado de adubacéao.
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Tabela 1. Atributos quimicos nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de um Latossolo submetido a quatro
métodos de preparo (plantio direto, PD; preparo convencional, PC; preparo minimo, PM; e plantio direto
escarificado, PDE) e dois niveis de adubacdo (normal e reduzido), apés vinte e trés anos de manejo
(média de trés repeticbes). Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente
(Tukey; p<0,05); ns: ndo significativo; tracos indicam interacéo entre os fatores.

pH®  H+AI** H A% ca™ Mg~ K* p® Mo®
N — o T 11— mg kg ----- gdm®

0-10 cm

PD* 53 ns 37 ns 37 ns 007 ns 26 ns - 91,2 ns - -

PC 5,0 35 3,4 0,07 1,7 - 117,3 - -

PM 5,0 35 3,4 0,08 1,6 - 104,3 - -

PDE 5,0 3,5 3.4 0,07 15 - 114,0 - -

norma** 48 b 42 a 41 a 012 ns 14 ns - 1636 a - -

reduzido 5,3 29 b 29 b 003 2,3 - 498 b - -
10-20 cm

PD* 54 ns 26 ns 25 ns 004 ns 26 ns 14 ns 658 ns 155 ns 250 ns

PC 52 2,8 2,8 0,03 2,5 1,1 67,1 10,7 26,5

PM 52 2,8 2,8 0,03 2,0 1,1 63,2 8,7 23,5

PDE 5,2 2,9 2,8 0,07 2,4 1,1 67,8 10,3 25,0

normal* 50 b 33 ns 32 ns 009 ns 1,7 ns 09 ns 1059 a 179 a 238 ns

reduzido 5,5 2,3 2,3 0,00 3,1 1,5 26,1 b 47 b 26,2
20-30 cm

PD* 56 ns 24 ns 23 ns 003 ns 21 ns 12 ns 534 ns 6,7 ns 180 ns

PC 5,3 2,3 2,2 0,04 1,7 1,0 54,7 4,7 16,5

PM 5,3 2,4 2,4 0,02 2,1 1,0 45,6 4,7 18,5

PDE 53 2,5 2,5 0,02 2,1 1,0 52,1 4,8 19,8

normal** 52 ns 27 ns 27 ns 005 ns 1,7 ns 09 ns 834 a 69 ns 16,8 ns

reduzido 56 2,1 2,1 0,00 2,3 1,3 196 b 35 19,6

WpH em CaCly; ¥P = fésforo extraido por resina; ®’MO = matéria organica; *valores médios dos dois niveis de adubacao; **valores
médios dos quatro métodos de preparo do solo.

Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre os fatores para os atributos quimicos (0-10 cm) de um
Latossolo submetido a quatro métodos de preparo (plantio direto, PD; preparo convencional, PC; preparo
minimo, PM; e plantio direto escarificado, PDE) e dois niveis de adubacao (normal e reduzido), apés vinte
e trés anos de manejo (média de trés repeticdes). Valores seguidos de letras minusculas (na linha) e
maidsculas (na coluna), para cada atributo, diferem estatisticamente (Tukey; p<0,05).

Mg** p® MO®@
——————————— cmol, dm™ mg kg™ [oJf (1| R —
normal reduzido normal reduzido normal reduzido
PD 0,6 Ab 1,7 Aa 386 Aa 7,1 Ab 30,7 Ab 36,7 Aa
PC 0,8 Aa 1,1 Aa 14,2 Ba 4,8 Ab 31,3 Aa 27,0 Ba
PM 0,7 Ab 1,3 Aa 159 Ba 55 Ab 32,0 Aa 34,3 ABa
PDE 0,8 Aa 1,3 Aa 225 Ba 4.9 Ab 33,7 Aa 34,7 Aa

®p = fosforo extraido por resina; “’MO = matéria organica.



