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1. INTRODUGAO

Na década de 1970, diversos programas foram langados pelo Go
verno Federal, visando incorporar a area de solos sob vegetagao de
cerrado ao processo produtivo brasileiro. Independente deste estimu-
lo governamental, varios produtores também tomaram semelhante inicia

tiva.

Dentro das regioes dos "cerrados" predominam os Latossolos,
O0s quais apresentam.boas caracteristicas fisicas, tais como topogra-
fia favoravel, profundidade efetiva considerada muito profunda e sao
bem estruturados. No entanto, apresentam alto indice de intemperis-
mo, O que resulta num predominio de argilas silicatadas do grupo 1l:1
e sesquidxidos de ferro e aluminio. Quimicamente sdo pobres, mani fes
tando pequena capacidade de troca de cations, acentuada deficiéncia

de nutrientes, e alta toxidez de aluminio, conforme relata ‘CAMARGO

(12).

Sabe-se que diferentes técnicas de cultivos, incluindo desde

as praticas de preparo do solo, adubagoes e mesmo o tipo de -cultura

\/”"
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a ser explorada, poderao contribuir para alterar as caracteristicas
quimicas do solo para melhor ou para pior. E isto ird refletir dire-
tamente na produtividade atual ou potencial destes solos. Poréem pou-
Cos sao os trabalhos publicados que demonstram estas alteracdes ocor

ridas no perfil em um periodo de tempo mais prolongado.

Aplicagoes de adubos e corretivos aliadas as praticas corre-
tas de manejo e conservagéo; vém trazendo éxitos 3 exploragao agrico
la nas dreas de "cerrado". No entanto, a maioria das informacdes dis
poniveis a respeito destas alteragoes limitam~-se 3s camadas superfi-
ciais, sendo que em algum tipo de cultura as camadas mais profundas
poderao ter influéncia marcante no processo de fornecimento de nu-

trientes.

Pelo exposto, evidencia-se que € necessario estudar as alte-
ragoes quimicas, que vém ocorrendo na camada superficial e em profun
didade, em fungao das diversas condigdes de exploracdo. Estes estu-
dos fornecerao subsidios para tomadas de decisoes neste campo, gue
levem a um maior éxito da exploragao agricola. Uma vez que os rendi-
mentos culturais podem estar sendo limitados por estes fatores ainda

nao investigados.

Neste trabalho pretendeu-se verificar as alteragoes quimicas
ocorridas no perfil de um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico ar
giloso, cultivado por 6 (seis) anos com soja x trigo, café e pasta-

gem. Este solo situa-se na regiao do Alto Paranaiba em Minas Gerais.



-2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas gerais das areas de cerrado

2.1.1. Vegetacao

Os cerrados sao classificados sequndo a sua vegetagao, emcam
PO sujo, campo cerrado, cerrado e cerradao, conforme PRIMAVESI (52).
As caracteristicas de sua vegetagao, mesmo nas areas em gue se apre-
sentam com maior porte, & de serem arvores com casca grossa, folhas
coriaceas, fuste irregular, o que define a_presenca de xeromorfismo.
A hipotese mais aceita para esté fato é a oligo@rofia mineral, segun

do trabalhos de ALVIM & ARAUJO (04) .e ARENS (07).

2.1.2. Solos

Os solos sob vegetacao de cérrado Ocupam cerca de 21% do ter
ritdrio nacional, com uma abrangencia que vai desde proximidades do
Equador ao Trépico de Capricérhio. Da area total dos cerrados brasi-
leiros 41%, ou sejam, 69,7 milhdes de hectares sio ocupados pelo La-

tossolo Vermelho Amarelo, conforme apresenta IPEA (28).
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Estes Latossolos, foram caracterizados por CAMARGO (12) dase
guinte maneira: sao solos minerais com horizonte B latossdlico, se-
quéncia de horizontes A, B e C, e, pequena diferenga entre seus hori
zontes. A relagao textural (% argila B/A) & baixa, bem como os valo-
res de argila dispersa em agua, sendo elevado o grau de floculagao,
especialmente no horizonte B. Apresentam textura média e argilosa, |
bem ou muito bem drenados, muito profundos, friaveis, porosos, colo-
racao variando do vermelho até o amarelo. Intensivamente meteoriza-
dos e lixiviados, com infimas reservas de minerais meteorizaveis, sao
desprovidos de horizonte sub-superficial com evidencia de significa-
tiva acumulagao de argilas. O teor de silte & muito baixo e a fragao
argila compreende caulinita, gibsita e goetita, elevados teores de
oxidos de ferro e algumas vezes consideraveis quantidades de 6xidos
de aluminio. E marcante a agregagao, fina muito estavel, carater es
te responsavel pela grande permeabilidade, apesar de apresentarem
muitas vezes razoaveis teores de argila. O teor de bases, de Oxidos,
matéria organica e a cor sido bastante variaveis. Varios autores (13,

31, 37, 45) concordam com esta caracterizagao.

Estes solos apresentam uma baixa capacidade de troca, tanto
'de cations como de anions, em condigao de seu pH natural, isto tem
trazido varias implicagdoes em seu manejo. LOPES (40) estudando Latos
~ solos sob vegetagao de cerrado, encontrou valores bastante baixos pa
ra sua CTC. Observou também que algumas cargas negativas do com-
plexo coloidal estao preferencialmente neutralizando cargas positi
vas dos Oxidos e hidrdxidos de ferro e aluminio, e que somente as car

gas negativas remanescentes sao disponiveis para a troca de cations.
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Ainda com relagao a capacidade de troca de cations dos solos
sob vegetacao de cerrado é importante destacar trabalhos que demons-
tram as contribuigoes das fragdes orgadnicas e minerais no processo.
RANZANI (53), verificou que, aproximadamente 98% dos casos que estu-
dou, a contribuigao dos coloides minerais foi de valores abaixo de
4 emg/100 g de solo e era devida mais as argilas sesquioxidicas do

gue as argilas silicatadas.-

A matéria organica & bastante importante no estudo da CTC
destes solos. ALLISON (03) comentaque a matéria organica possui card
ter anfotero, sendo que dependendo da sua constituigao permanece e-
letronegativa em amplas faixas de pH. A matéria organica rica em com
ponentes carboxilicos possui maior capacidade de liberar cargas elé-
tricas, segundo Kononova, citado por PRIMAVESI (52). As raizes das
giémineas possuem alto teor de celulose e lignina, que pela decompo-

sigao formam componentes carboxilicos.

Estudando a camada superficial de solos sob vegetagao de cer
rado, LOPES (40) encontrou em 95% dos casos, valores de CTC efetiva
abaixo de 4 emg/100 cc de solo. Apesar dos teores de matéria organi-
ca se apresentarem com uma mediana de 2,2%, o autor conclui que esta
matéria orgdnica apresentava uma baixa atividade em fungao do pH tam
bém baixo destes solos. Apesar disto considera a matéria organica a
fracao principal envolvida no processo de troca. A mediana para CTC
efetiva foi de 1,1 emg/100 cc, e segundo o autor, Buol considera 4

emg/100 cc como nivel critico.



6.

-~ . 4 :
2.2. Influéncia da calagem e adubagoes nas caracteristicas quimi-

cas do solo

E de se esperar uma agao marcante de calagem e das adubagoes
nas caracteristicas quimicas do solo, por um determinado periodo de
tempo. Diversos autores demonstram estes efeitos, afetando direta ou

indiretamente quase todos os parametros estudados.

2.2.1. Calagem

O efeito da calagem no teor da matéria organica e na altera-
Gao do pH foi estudado por varios autores. ANJOS et alii (06) estu-
dando a cultura do milho em solo distrdfico, observaram que doses
de calcario de 0, 5,10 e 20 t/ha ndo afetaram o teor de matéria orga
nica. O pH atingiu valores maximos 10 anos apbs as aplicagoes. Obser
varam, além disto, que as doses de 10 e 20 t/ha mantiveram o nivel
de aluminio baixo e forneceram cdlcio e magnésio em quantidades ade-
quadas para a cultura. Estes resultados concordam com MASCARENHAS et

alii (44).,

A lixiviagao de cilcio e magnésio aplicados via calagem é
possivel em determinadas condigoes, diversos autores encontraram es-
ta evidéncia. Trabalhos em Latossolos, publicados pela EMBRAPA - CPAC
(55) demonstram que doses de calcirio aplicadas nas camadas de 0 -15
cm e 0 -30 cm, apGs seis cultivos sucessivos neutralizaram de manei-
ra identica o aluminio na camada de 15 -30 cm. O efeito da calagem
na correcao da acidez e elevagao dos teores de calcio mais magnésio,
en um perfil de solo argiloso,'foi demonstrado por BEN (11). Resulta
do semelhante foi obtido por GARGANTINI (23) em Latossolos sob vege-

tagao de cerrado.
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Em Latossolo com 4,5% de matéria organica e alta CTC efe-
tiva, PEARSON et alii (50) incorporaram calcario calcitico na camada
de 0 -7,5 cm associado com adubos nitrogenados. Usaram como fonte de
nitrogénio, nitrato de sddio, sulfato de amoneo, hidrdxido de amdnea,
nitrato de amoneo e uréia. Verificaram 2 anos apds, o efeito de fon-
tes de nitrogénio no pH do subsolo, (15 -30 cm) sendo que o nitrato

de sbdio induziu maior pH e menores teores de calcio mais magnésio.

A aplicagao de calcdrio ao solo, tende a elevar, tanto o pH,
como os niveis de Ca + Mg. ABRUNA et alii (01) verificaram que, i me
dida que se eleva as doses de calcario, ha uma redugao na saturagao

de aluminio, acompanhada de um aumento no pH e nos teores de Ca + Mg.

Os resultados apresentados, demonstram claramente que & pos-
sivel um decréscimo na acidez do solo em profundidade e que isto &
variavel com solo, clima, dose de calcirio, adubagoes e periodo de

tempo.

A calagem além do efeito no pH, Al e Ca + Mg, tem sido uma
das causas principais no aumento da CTC dos solos tropicais. TAMI
MI et alii (65) verificaram que quando o pH da camada aravel foi au-
mentado pela aplicagao de CaCO5 ou CaSi0;, houve um substancial au-
mento da CTC. Estas conclusoes concordam com KAILA (34), que obte-
Ve aumento da CTC pela liberagao de cargas dependentes de pH, tan
to da fragao mineral como da organica.

y

pd

2.2.2. Adubacgoes

As adubagoes tém efeito marcante nas caracteristicas quimi-

cas do solo. Estas alteragoes podem se manifestar logo apds as apli-



8‘

cagoes dos fertilizantes e permanecer por um longo periodo, dependen

do do seu efeito residual.

Com relagao d lixiviagao de calcio e magnésio, EMBRAPA - CPAC
(55) demonstra o efeito de doses de fOsforo na lixiviagao, em um per
fil de LE. Dose correspondente a 1.280 kg de P205/ha reduziu a satu-
ragao de aluminio e elevou o teor de calcio até 90 cm de profundida-
de, cinco anos apds aplicagao do f&sforo. A fonte de fdsforo que in-

duziu maior lixiviagao do cdlcio foi o superfosfato simples. L

Estudando o efeito de aplicacao de fésforo na CTC, SAWHNEY

(60) obteve aumento linear com a quantidade de fdsforo adsorvida.

E importante a mineralogia dos solos gue ocorrem na area de
"cerrados" no processo de fixagao de fdsforo. Diversos autores (12,
40, 46) consideram que a fixagao do fésforo & o mecanismo mais impor
tante na sua movimentagao, e que depende diretamente do teor e tipo
de argilas, dos cations presentes, teor de matéria organica, da-u-
midade, temperatura, concentragido de fdsforo soliivel e tempo de rea-
cao.

GUPTA & KANWAR (24) verificaram maior efeito residual de adu
bagoes fosfatadas em solos acidos, do que em solos alcalinos ou neu-
tros, e também observaram que houve efeito independente da dose de
fésforo aplicada. Este efeito residual tambdm foi observado por AN-
DERSON (05) em solo com textura barro arenosa, por cinco anos. O au-
tor verificou ainda neste estudo efeito do sulfato de aménio na redu
¢ao do pH, nos teores de calcio mais magnésio e potassio, e elevagao

dos teores de manganés e fésforo.
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O aproveitamento da adubagao fosfatada em solos altamente in
temperizados & bastante reduzida. HEMWALL (25) estima este aproveita-
mento em apenas 10 - 30%, sendo O restante precipitado ouadsorvido pe

los complexos do solo, ou consumido pelos microorganismos.

Ainda com relacao a disponibilidade de fosforo em Latossolos
sob "cerrado", LEAL & VELLOSO (37) demonstram efeito direto do pH. E
levando o pH de 4,0 para 7,0 dobrou a quantidade de fdsforo disponi-

vel.

O teor de potassio no solo, também & influenciado pelas adu-
bagoes. Os processos através dos quais o potassio mantém o seu efei-
to residual no solo, ainda nao estao totalmente esclarecidos; sendo
0 mesmo considerado um nutriente muito movel e facilmente lixiviado.
A lixiviagao 4o potdssio no perfil, em solos com mineralogia oxidica
€ questao aceita. Sendo que a quantidade lixiviada depende da inten-
sidade de chuvas, teor de potassio solivel, teor de matéria organica

e da textura.

FRANCO & MEDINA (19), estudaram a lixiviagao de potassio em
LR cultivado com café. Aplicaram 180 g de KC1/10 m lineares de sul
co, e coletaram amostras nas profundidades de 10, 20, 30, 40, 60, 80
e 100 cm durante quatro anos. Verificaram que, depois de um ano, hou
ve grande lixiviagéo do potassio, concentrando-se na camada de 40 -

100 cm. Apds trés anos, o potdssio passou a distribuir mais uniforme

mente no perfil.

Estudando pH e perdas de potassio, BAVER (10) e KRAUSE (35),
verificaram que com pH abaixo de 5,0 as perdas foram de 3 a 4 vezes

maiores que em solos com pH acima de 6,0.
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De acordo com a EMBRAPA -CPAC (56) quando foram aplicados a-
dubos potassicos a lango, ocorreu uma reciclagem do potassio atraveés
de um processo continuo de absorgao e transporte até a parte aérea,

e posterior lavagem pelas aguas de chuvas reincorporando-o ao solo.

Além da adubagao mineral, também a adigdo de matéria organi-
ca ao solo, vai afetar direta e indiretamente suas caracteristicas

quimicas.

Thompson, citado por MALAVOLTA (42) verificou que o adubo or
ganico mantém o f&sforo do solo na forma soliivel. O efeito da aduba-
cao verde foi avaliado por VITTI et alii (70) , que observaram decrés

cimo nos teores de cdlcio e magnésio com esta adubagao.

A incorporagao de residuos culturais ao solo foi estudada
por LARSON et alii (36) que verificaram aumento nos teores de carbo-
no-organico, nitrogénio, enxofre e fdsforo, em solo franco-argiloso-
siltoso cultivado, onze anos com milho. Este aumento foi proporcional

a quantidade de residuos incorporados.

O efeito da adigao de esterco de curral no pH de solos areno
-barrentos e barro-arenoso, tanto na camada aravel como em profundi-
dade foi estudado por LUND & DOSS (41). Os autores encontraram efei-
tos diferenciados em fungao da textura. O solo areno-barrento, com a
primeira aplicagao de esterco apresentou um aumento consideravel no
PH, o que nao ocorreu com aplicagdes posteriores. Porém, no solo bar
ro-arenoso houve um aumento até pH 7,0 inicialmente, e logo depois
un decréscimo em todas as aplicagbes de esterco, DEFELIPO (16) encon-
trou efeito da matéria organica na reducao do pH e aumento do teor

de al.
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2.3, Influéncia do sistema de cultivo e do modo de aplicagao dos

adubos nas caracteristicas quimicas do solo

Com referéncia a este ponto, a bibliografia é bastante escas
sa no que se refere a Latossolos. Os trabalhos publicados referindo-

se a solos tropicais sao poucos.

Trabalhos comparati&os entre sistema de cultivo convencional
e plantio direto tém sido executados. TRIPLETT & VAN DOREN (68), a-
pOs seis anos de estudos com a cultura do milho, verificaram maiores
produgoes e altas concentragdes de fésforo e potassio na superficie
do solo, no sistema de plantio direto. MOSCHLER et alii (48) apos
onze anos fazendo o mesmo estudo, constataram que no sistema de
plantio direto houve uma maior recuperagao de fdsforo e nitrogeénio e

um aumento de pH na camada de 0 - 20 cm.

2.4. Influencia das culturas nas caracteristicas gquimicas do so-

lo

E de se esperar uma agdo bastante diferenciada das culturas
nas alteragoes das caracteristicas quimicas do solo, pois seus habi-

tos, tratos culturais e suas retiradas de nutrientes sao variaveis.

As pastagens sao consideradas por BAENA (08) como uma das
culturas mais eficientes na conservagao do solo e na elevacao de sua

fertilidade. O efeito da pastagem de leguminosa e de graminia na CTC
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do solo foi estudado por RIXON (57), que encontrou resultados dife-

rentes para cada tipo estudado.

MALAVOLTA (42) comparou o acimulo de matéria organica oriun-
da da pastagem, com o de florestas, e notou maior acumulaqéo na su-
perficie para as florestas. Ja nas pastagens verificou grandes quan-
tidades de matéria orgadnica em profundidade, embora decrescente no

perfil.

A rotagao de culturas também pode alterar as caracteristicas
quimicas dos solos, THIND et alii (66) trabalhando em um solo fran
co-arenoso, verificaram um aumento de carbono organico e potassio,
nao encontrando alteragdes no pH. Este estudo foi realizado com rota

g¢ao de diversas culturas.

O efeito benéfico de se intercalar uma leguminosa no sistema
de rotagao, foi encontrado por AGBOOLA & FAYEMI (02). Os autores ve-
rificaram que esta pratica conservou a disponibilidade de fdsforo e
potassio. Este efeito poderia ser causado pela reducdo da taxa de fi
xagao do fdsforo, por conservd-lo na forma soliivel, reduzindo o con-

tato com o solo.

2.5. Comportamento de alguns micronutrientes no solo

A enfase principal em aumentar a producao das culturas em so
los tropicais, tem sido dada até agora no suplemento de N -P -K. Pou
ca atengao & dispensada para as possiveis deficiéncias de micronutri
entes, as quais provavelmente se agravam com as aplicagoes dos macro

nutrientes.
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2.5.1. Distribuicao no perfil do solo

Sao varios os fatores que afetam a distribuigdo dos micronu-
trientes no perfil do solo; e as suas manifestagoes levam muitas ve-
Zes oOs autores a encontrarem resultados conflitantes. JACKSON & SHER
MAN (30), responsabilizam os constituintes organicos pela distribui-
Gao. Ja SWAINE & MITCHELL (64) consideram como fator mais importante
o material de origem. Porém, MITCHELL (47) valoriza os processos pe-

dogenéticos e cita como importantes os seguintes fatores:

a) O enriquecimento superficial pela agao das plantas, que os retiram

de camadas inferiores acumulando-os a superficie;
b) Arrastamento pelas argilas;

c) Atividade microbiana. Também considera a agao do homem através das
adubagoes e do tipo de cultura, como agente que interfere neste

processo.

2.5.2. Ferro

A maioria dos estudos mostram que em solos sob vegetagao de
cerrado, nao se tem verificado deficiéncia e nem toxidez de ferro.
Ponnampeuma, citado por MASCARENHAS (43) e MARCARENHAS et alii (44),
comentam que a solubilidade do ferro é maior em solos acidos, dimi-
nuindo a medida que o pH se eleva de 5,0. E que em solos com pH 7,0
Os sistemas manganés e nitrato retardam a reducao do ferro e estabi-

lizam o potencial do sistema redox.

A influéncia da matéria organica na solubilidade do ferro foi

verificada por diversos autores (22, 43, 46). Eles constataram que a
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solubilizagao do ferro € favorecida pela presenga dos microorganis-

mos por sua agao redutora, ou através da formagao de quelatos.

O efeito do fosforo reduzindo a disponibilidade do ferro foi

verificada por MASCARENHAS (43) e MELLO et alii (46).

2.5.3. Manganes

O manganés estd presente no solo, em trés estados de valen-

2

cia em equilibrio dinamico. Aparece na forma de Mn" ° como citions ad

3 como Oxido reativo, e

sorvido no complexo de troca, na forma de Mn ™"
+ - . . sy -

na forma Mn 4 como Oxido inerte. Este equilibrio & controlado pelo

pH do solo, pelas condigoes de oxi-redugao, pela atividade microbia-

na, e pelo teor de matéria organica.

Com relacao & influencia da matéria organica na disponibili-
dade do manganes, diversos trabalhos foram realizados, e os resulta-
dos muitas vezes sao conflitantes. CHRISTENSEN et alii (15) verifica
ram que a adigao de matéria organica ao solo, aumentou o teor de man
ganés trocavel, FUJIMOTO & SHERMAN (20) concordam com esta conclus3io.
Porém, MELLO et alii (46) discordam, pois verificaram que solos ri-

cos em matéria organica, exibem deficiéncia do elemento.

Estudando a agao conjunta da matéria orgdnica e do pH, CHRIS
TENSEN et alii (15) verificaram que em solos com pH perto da neutra-
lidade, a matéria organica libera o Mn na sua decomposicdo. Mas a
sua disponibilidade nao & alterada, pois o mesmo & rapidamente con-

vertido em forma nao trocavel.

A adigao de calcidrio em solos com alto e baixo teores de ma-

téria organica, afetando a disponibilidade do manganes foi estudada
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por SANCHEZ & KAMPRATH (59). Os autores verificaram que o solo mais
rico em matéria organica, tinha maior capacidade para converter o

manganés solivel em uma forma nao trocavel, quando recebia calagem.

A proporcao dos ions metdlicos, cobre, ferro e manganes €& im
portante na disponibilidade dos mesmos. LOPES (39) observou que guan

do o manganés & alto, geralmente o teor de ferro é baixo, e vice-ver

sa.
2.5.4. Zinco
A disponibilidade de zinco no solo é afetada diretamente pe-
lo teor de matéria organica, pH, teor e tipo de argila. Resultados

positivos, demonstram que com o aumento de matéria organica no solo,

hd maior disponibilidade de zinco na camada superficial.

ESWARAPPA et alii (18) destacam este papel da matéria organi
ca, verificando em solos tropicais, que a disponibilidade de cobre e
zinco aumentou com a adigao de matéria organica em solos com pH de
4,8 a 6,0. JONES et alii (32) discordam deste resultado, pois consi-
deram a matéria organica uma das fragSes mais ativas na reducdo da

disponibilidade do zinco.

O pH influi bastante na disponibilidade do zinco. Existe uma
relacao inversa entre pH do solo e a disponibilidade do zinco. Este
efeito, segundo diversos autores (17, 33, 49, 51), é explicado pela

insolubilizagao do zinco na forma de hidrdxido.

Também o fésforo afeta esta disponibilidade, porém este efei

to & discordante entre varios autores. SHARMA & MEELU (61) e THORNE
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(67), demonstram que altos niveis de fdsforo contribuem para a defi-
ciéncia de zinco. Ja SAEED & FOX (58) acham o contrario, e Viets et

alii citados por LINDSAY (38) nao encontram nenhum efeito.

Os Oxidos e hidrdxidos de ferro, manganés e aluminio adsor-
vem o zinco, e segundo GADDE & LAITINEN (21) e SHUMAN (62) esta fixa
Gao é afetada pelo pH. REDDY & PERKINS (54) conclufram que as argilas

bentonita e ilita fixam mais zinco que a caulinita. IS

2.5.5. Cobre

Da mesma forma que os demais micronutrientes catiodnicos, a
disponibilidade do cobre & afetada por diversos fatores. ESWARAPPA
et alii (18) destacam o teor de matéria organica, no que é apoiado
por HODGSON et alii (26, 27) que verificaram que a maior parte do co

bre do solo estava complexado na forma de quelatos.

JACKSON (29) verificou a adsorgao do cobre pela fragao mine-
ral, e notou que isto é mais evidente na caulinita do que na montmo-

rilonita.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Aspectos gerais

O solo estudado, situa-se no municipio de Rio Paranaiba - MG,
localizado na regiao fisiogridfica do Alto Paranaiba, com uma area de
610.km2, tendo como coordenadas geogrificas 19909' e 19°31' de Lati-
tude Sul e entre 46°05' e 46°19' W.G. Esta enquadrado no Programa de

Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba - PADAP (Figura 1).

Segundo a classificagao de Kbppen, o clima da regido é Cwa,
caracterizado por uma temperatura média de 23°C, com uma média das
minimas de 13°C e médias das maximas de 27°C. A precipitacao média
anual é de 1.400 mm, com uma umidade relativa de 58 - 80%. Os periodos
secos mais frequentes ocorrem nos meses de julho a agosto. Durante o
periodo chuvoso ocorrem, frequentemente, pequenos periodos de comple
ta estiagem e intensa insolagao, conhecidos por veranicos, conforme

BANCO DE DESENVOLVIMENTO DE MINAS GERAIS (09).

O solo predominante na regiao & o Latossolo Vermelho Amare-

lo distréfico, com vegetacao caracteristica de campo - cerrado.
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FIGURA 1 - Localizagao da area do PADAP

no Estado de Minas Gerais.
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3.2. Material

Utilizou-se para este estudo, o Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico argiloso (LV)*, originalmente sob vegetagao de cerrado.
Foram coletadas amostras do solo em condicoes naturais, e submetido
a 6 anos por cultivo anual (soja x trigo), cultivo perene (café) e
pastagem (Brachiaria). Nos Quadros 1, 2 e 3 apresentam-se Os histori

cos dos 3 cultivos.

As coletas das amostras, em todos os sistemas de cultivo, fo
ram realizadas em abril de 1981. Para isto foram abertas pequenas
trincheiras, onde a cada 5 cm foram coletadas amostras com o auxilio
de uma colher de pedreiro até a profundidade de 20 cm. Dai até 80 cm
foram coletadas através de um trado tipo holandés de 20 em 20 cm. As
coletas foram tomadas na mesma posigéo de relévo, e na cultura do ca

fé, localizadas na projegao da copa.

3.2.1. Cultivo anual

QUADRO 1 - Tratamentos recebidos na rotacgao soja x trigo (kg/ha)

Corretivos Manutencao

Ano

Calcéario P,0¢ N P,0g K,0
1975 2.000 60 70 180 150
1976 - - 70 180 150
1977 2.000 - 70 180 150
1978 3.000 10¢& 70 180 130
1979 - - 70 180 100
1980 - - 70 180 100

* Fonte: CARMO (14).
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O calcdrio utilizado apresentava P.R.N.T. de 80%, e foi incor
porado a 15 cm. A fosfatagem corretiva foi feita em 1975 com Apatita
de Araxd e em 1978 com Yoorin. As adubagoes de N -ons -K,0 foram
realizadas tanto para a soja, como para o trigo, com férmulas comple-
tas. A produgao média do trigo situa-se em torno de 1.500 kg/ha e a

da soja de 2.400 kg/ha.

3.2.2, Cultivo perene

QUADRO 2 - Tratamentos recebidos no café.

Calcario Matéria Organica Adubos Quimicos

Ano Agricola kg/ha kg/cova g/cova

Esterco Torta Palha

No Sulco  Area Total N P.O K20

Curral Mawona Café 2’5
1975 - 76 1.000 2.000 20 1,0 - - 0 20
1976 - 77 - - - - 0,6 40 - 40
1977-178 - 3.000 - - 0,6 60 - 60
1978 - 79 - - = - 0,6 100 20 100
1979 - 80 - - - - 0,6 184 56 184

O calcario usado apresentava P.R.N.T. de 80% e foi incorpora
do na camada de 0 -15 cm em 1975/76 e aplicado superficialmente a lan
¢o em 1977/78. O esterco de curral e a torta de mamona foram aplica-
dos na cova de plantio, e a palha de café colocada a lango superfi-
cialmente. Os adubos quimicos usados foram o sulfato de amdnia, o su
perfosfato simples e o cloreto.de potassio. A partir de 1978/79 uti-

lizaram-se formulas completas.
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3.2.3. Pastagem

QUADRO 3 - Tratamentos recebidos na Brachiania (kg/ha)

Ano Agricola Calcario Apatita de Araxa

1975 -176 2.000 500

0 calcario utilizado foi o micropulverizado, com P.R.N.T. de
145%, e foi incorporado na camada de 0 -5 cm. A Apatita utilizada a-
presentou 4,54% P,0, soluvel em acido citrico e foi incorporada na

camada de 0 -5 cm.

3.2.4, CondigOes naturais

No Quadro 4 estao apresentadas as caracteristicas quimicas

do solo em condigOes naturais.

3.3. Metodo

3.3.1. Analises gquimicas

Na caracterizagéo quimica das amostras, utilizou-se os seguin

tes metodos:

I. pH em HZO‘ Foi determinado utilizando-se uma suspensao solo/

agua na relagao 1:2,5.

IT. Matéria org@nica. Seguiu-se a metodologia de Tiurin, modifica
da segundo VETTORI (69), oxidando a matéria organica através do
acido cromico 0,4 N e titulando com sulfato ferroso amoniacal

0,05 N.



QUADRO 4 - Caracterlsticas quimicas do solo em condig¢des naturais, em diversas profundidades*.

CTC CTC**

Profundidade P zn Cu Mn  Fe K Ca+ Mg Na Al H + Al wep» M.O. v m pH
Efetiva pH 7,0 R uzo
cm. ppm emg/100 cc . Y
0- S 1,17 0,27 0,95 8,62 83,13 0,05 0,27 0,005 0,28 7,98 8,29 0,60 7,87 4,12 3,77 48,68 5,17
5 - 10 1,17 0,21 0,93 4,37 81,10 0,04 0,20 0,008 0,20 7,76 8,00 0,42 6,90 3,68 3,01 47,16 5,38
10 - 15 1,00 0,21 0,92 3,87 75,75 0,04 0,20 0,007 0,18 7,26 7,50 0,42 6,93 3,62 3,22 43,66 5,33
15 - 20 1,00 0,20 0,93 3,80 62,38 0,03 0,18 0,007 0,12 6,71 6,93 0,33 4,93 3,13 3,13 34,12 5,50
20 - 40 1,00 0,19 0,83 2,22 41,45 0,03 0,18 0,007 0,10 6,22 6,43 0,31 5,63 2,94 3,31 231,57 5,50
40 - 60 1,00 0,17 0,77 1,93 27,03 0,02 0,18 0,007 0,10 5,01 5,21 0,30 5,37 2,24 3,91 32,26 5,60
60 - 80 1,00 0,18 0,67 1,28 15,47 0,02 0,18 0,007 0,10 4,40 4,60 0,30 5,13 1,84 4,33 32,83 5,65

* Amostras colhidas em 1981.
** Amostra do solo natural tamponada a pH 7,0

*ze
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Aluminio trocavel e Calcio + Magnésio trocaveis (emg/100cc). Fo
ram extraidos com solucdo 1 normal de KCl, na proporgao 1:10.
Determinou-se o aluminio pela titulagao da acidez com  NaOH

0,025 N. Calcio + Magnésio foram determinados com EDTA 0,025N.

Hidrogénio + Aluminio trocaveis (emg/100 cc). Foram extraidos
com acetato de cdlcio 1 N a pH 7,0, e titulada a acidez resul-

tante com NaOH 0,1 N.

Potassio disponivel (emg/100 cc). Foi extraido com solugao de
HCl 0,05 N + HZSO4 0,025 N em partes iguais, e determinado por

fotometria de chama.

Micronutrientes (Ferro, Manganeés, Cobre e Zinco soliiveis). Fo-
ram extraidos com solugao de HC1l 0,05 N + HZSO4 0,025 N em par
tes iguais; na proporgao 1:10 de terra para extrator. Agitou-
se durante 5 minutos e deixou-se em repouso por 12 horas. Os
micronutrientes foram determinados no espectrofotOmetro de

absorgao atomica.

Fosforo disponivel (ppm). Foi extraido pelo mesmo extrator usa

do para o potassio e sddio, e dosado por colorimetria.

Capacidade de troca de cations total do solo (valor "T" - emg/

100 cc). Obtido pela soma de: Ca + Mg-+ K + Na + Al + H.

Soma de bases (Valor S - emg/l00 cc). Obtido pela soma de

Ca + Mg + K + Na.

Percentagem de saturagao de bases (Valor V%). Calculada pela
formula:

S x 100
IIT L

vE =
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XI. Percentagem de saturagao de aluminio (Valor m%). A percentagem
de saturagdo de aluminio, foi obtida pela equagao sugerida por

Kamprath, citado por LOPES (39).

mg = Al x 100

Al + Ca + Mg + K

Com os cations expressos em emg/100 cc

XII. CTC efetiva (emg/l00 cc). Utilizou-se a somatoria de

Al + Ca + Mg + K + Na.

XIII. CTC a pH 7,0 (emg/100 cc). Determinou-se com acetato de amonia

tamponado a pH 7,0.

Para as analises de: pH em H.O, aluminio trocavel, calcio +

2
magnésio trocaveis, hidrogénio + aluminio trocadveis, potassio dispo-
nivel, sodio disponivel, f&sforo disponivel e CTC a pH 7,0, segui-

ram-se as metodologias propostas por VETTORI (69).

3.3.2. Raio X

As analises difratométricas foram realizadas nos laboratdrios
da Cia. de Pesquisas de Recursos Minerais - MG., em aparelho PHILIPS

modelo P.W. 1012/20, de fabricagao holandesa.

A fonte de irradiagao foi um tubo de cobre com filtro de ni-
quel. A unidade de forga trabalhou com 40 KW e 20 mA, e a velocidade
de varredura foi de 1°/min., a velocidade do papel foi de 300 mm/ho-
ra, Utilizou-se um contador proporcional, operando com voltagem de

1.600 V.
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3.3.3. Esquema experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casua
lizado em esquema fatorial 4 x 7 x 3, com 4 cultivos, 7 profundida-
des e 3 repetigoes, perfazendo um total de 84 tratamentos. As anali-

ses estatisticas foram baseadas em STEEL & TORRIE (63).



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas, encontram-se nos Qua-
dros e Figuras que se seguem e os das andlises de variancia, fisica,
mineraldgica, morfoldgica e ataque sulfirico estao apresentados nos
Apéndices I, II, III, IV e V, respectivamente. Todos os parametros
determinados e analisados estatisticamente, foram comparados segundo

dois critérios:

a) Entre os sistemas de cultivo, nas camadas de 0 -5, 5 -10,
10 - 15 e 15 - 20cm, procurando-se verificar as alteragoes quimi-

cas ocorridas em fungao do uso do solo.

b) Entre camadas em um mesmo sistema de cultivo, onde procurou-se a-
valiar o efeito da lixiviagao ao longo do perfil nos diferentes u

sos do solo.

4.1. pH em H,O

2

Os resultados das determinagoes do pH em Hzo, para os diver-



27,

sos sistemas de cultivo, sao apresentados no Quadro 5 e representa-
dos na Figura 2. A anadlise de variancia (Quadro 21, Apéndice I) mos-
trou diferenga significativa para sistemas de cultivo e para a inte-

ragao.

Analisando-se os diversos sistemas de cultivo (Quadro 5), ve
rifica-se que apenas na rotagao soja x trigo, a incorporagao de cor-
retivos causou elevagao do pH em H,0, nas camadas superficiais (0-20
cm) . No café as aplicagbes periddicas de matéria organica e aduba-
¢oes nitrogenadas amoniacais, possivelmente diminuiram os efeitos
dos corretivos, mantendo o PH em valores mais acidos. Estes resulta

dos concordam com ABRUNA et alii (01).

Dos sistemas de cultivo estudados (Quadro 5), observam-se
maiores valores médios de pH em H20 na rotacao soja x trigo, seguido

da testemunha, pastagem e café.

Observando-se os sistemas de cultivo em profundidade (Quadro
5), verifica-se que apenas na rotacio soja x trigo, houve variagao
do pH. Este efeito atribui-se & incorporacio de corretivos através

de aragoes e gradagens anuais.

4.2, Matéria organica

-0 Quadro 6 e a Figura 3 apresentam os resultados obtidos pa-
ra os valores de matéria organica. A anilise de variancia (Quadro
21, Apéndice I) mostrou efeito significativo para sistemas de culti-

Vo e para profundidade, mas nao significativo para a interacao.

Os diversos sistemas de cultivo nao diferiram da testemunha

(Quadro 6), no teor de matéria orgdnica até a profundidade de 20 cm.
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QUADRO 5 - pH em H,0 em diferentes profundidades de um Latossolo Ver

melho Amarelo (LV), nos diferentes cultivos (médias de 3

repeticoes) *,

Profundidade Condicoes Soja x Trigo café Pastagem
-Ccm- naturais
0- 5 5,17 Ba 6,40 Aa 4,97 Ba 5,50 Ba
5-10 5,38 Ba 6,35 Aab 4,78 Ba 5,22 Ba
10 - 15 5,33 BRa 6,47 Aa 4,70 Ba 5,25 Ba
15 - 20 5,50 ABa 6,18 Aabc 4,75 Ca 5,02 BCa
20 - 40 550 a 5,58 be 4,78 a 4,95 a
40 - 60 5,60 a 5,37 c 4,70 a 5,02 a
60 - 80 5,65 a 5,52 o) 4,72 a 5,15 a
Medias 5,45 R 5,98 « 4,77 © 5,16 v

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna ni3o diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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nos diversos cultivos.

29,



30.

QUADRO 6 - Matéria organica (%) em diferentes profundidades de um

LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repeticoes)*.

Profundidade Condigoes

Soja x Trigo Cafe Pastagem
-cm- naturais
0- 5 4,12 Aa 4,35 pa 4,61 Aa 4,58 Aa
5-10 3,68 Aab 4,13 Aa 4,27 naab 4,26 Aab
10 - 15 3,62 Aab 3,90 2a 3,71 Abc 3,95 Aab
15 - 20 3,13 ab 3,92 Aa 3,58 Abc 3,77 Abc
20 - 40 2,94 Ibc 2,96 b 3,08 cd 3,05
40 - 60 2,24 ce 2,46 b 2,68 d 2,38 de
60 - 80 1,84 e 2,35 b 2,37 da 1,79 e
Medias 3,08 8 3,44 o 3,47 o 3,40 o

* MBdias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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FIGURA 3 - Matéria orgadnica em diferentes profundidades de um LV,

nos diversos cultivos.
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Entretanto, houve uma tendéncia em aumentar este teor nos diversos
cultivos, possivelmente em fungao da incorporagao de restos  cultu-
rais, no caso da rotacgao soja x trigo e da reciclagem de matéria or-
ganica, no caso de pastagem e café. Este Ultimo sistema de cultivo

foi o Gnico que recebeu adubagao organica com esterco de curral.

Comparando-se as médias gerais de matéria organica nos diver
sos sistemas de cultivo (Quadro 6), verifica-se que a testemunha di-

feriu estatisticamente dos demais tratamentos, apresentando menor te

or de matéria organica.

Analisando-se profundidade dentro de cada sistema de cultivo
(Quadro 6), verifica-se que os maiores teores de matéria organica fo -
ram obtidos nas camadas mais superficiais. Isto se deve 3 agao de di
versos fatores, tais como: maior quantidade de raizes, incorporaqéo
de restos culturais; maior atividade microbiana e adigdo de material
organico. A Figura 3 mostra a distribuicao da matéria organica em

profundidade nos diversos sistemas de cultivo.

4.3. Aluminio trocavel

Os resultados das determinagbes do aluminio trocavel, nos di
versos sistemas de cultivo, sao apresentados no Quadro 7 e represen-
tados na Figura 4. A andlise de variancia (Quadro 21, Apéndice 1I),
mostrou diferenga significativa entre os valores de aluminio troca-

vel nos diversos sistemas de cultivo e profundidade, bem como na in-

teragao.

Comparando-se os diversos sistemas de cultivo dentro de pro-

fundidade (Quadro 7), verifica-se que até a camada de 20cm, o café a
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QUADRO 7 - Aluminio trocavel (emg/100cc) em diferentes profundidades

de um LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repeti-
coes) *.
Profundidade Condicoes Soja x Trigo CHfE Pastagem
-cm- naturais
0- 5 0,28 Ba 0,10 b 0,67 Aa 0,27 Bab
5=-10 0,20 Cab 0,10 b 0,68 Aa 0,35 Ba
10 - 15 0,18 cCab 0,08 b 0,62 Aab 0,32 Bab
15 - 20 0,12 &b 0,10 b 0,52 2 b 0,25 Bab
20 - 40 0,10 b 0,25 a 0,32 c 0,20 bec
40 - 60 0,10 b 0,12 ab 0,27 od 0,10 ¢
60 - 80 0,10 b 0,10 b 0,17 d 0,10 e
Médias 0,16 ¥ 0,12 7 0,46 o 0,23 B

* M&dias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.


danielle
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FIGURA 4 - Aluminio trocavel em diferentes profundidades de

um LV, nos diversos cultivos.
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presentou maior teor de aluminio trocavel, seguido da pastagem e fi-
nalmente a rotagcao soja x trigo que apresentou menores valores. En-
tretanto, a rotagao soja x trigo diferiu da testemunha apenas na ca-
mada de 0 - 5 cm. As aplicagdes de corretivos na rotagdo soja x tri-
go reduziram consideravelmente o teor de aluminio trocavel, enquanto
na cultura do café, apesar das doses de corretivos incorporadas, as
adubagoes nitrogenadas e as adigdes de matéria orgdnica, concorreram
para acidifiéagéo do meio, mantendo niveis mais elevados de aluminio
trocavel no complexo coloidal. Tais inferéncias concordam com DEFE-

LIPO (16).

Comparando-se as médias gerais dos teores de aluminio troca-
vel, nos diversos sistemas de cultivo (Quadro 7), verifica-se que o
café apresentou maiores teores, seguido da pastagem, sendo gque a ro-

tagdo soja x trigo foi igual estatisticamente 3 testemunha.

Analisando-se profundidade dentro de cada sistema de cultivo
(Quadro 7), verifica-se que a testemunha, café e pastagem apresenta-
ram maiores concentragoes nas camadas superficiais, e a rotagao soja

X trigo menores teores.

4.4. Hidrogénio + Aluminio trocaveis

- 0 Quadro 8 e a Figura 5 apresentam os resultados obtidos pa-
ra os valores de hidrogénio + aluminio trociveis. A andlise de vari-
dncia (Quadro 21, Apéndice I) mostrou efeito significativo para sis-

temas de cultivo, profundidade e para a interacao.

Comparando-se os sistemas de cultivo dentro de profundidade

(Quadro 8), verifica-se que a testemunha nio diferiu da pastagen,
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QUADRO 8 - Hidrogénio + Aluminio trocdveis (emg/100cc) em diferentes
profundidades de um LV, nos diferentes cultivos (médias

de 3 repeticgoes).*.

Profundidade Condigoes

Soja x Trigo Cafe Pastagem
-Cm- Naturais
0- 5 7,98 Ba 4,73 cCca 11,39 aa 8,03 Ba
5 - 10 7,76 Ba 4,40 Ca 10,50 2a 8,36. Ba
10 - 15 7,26 Bab 4,84 Ca 9,41 Aab 8,07 ABa
15 - 20 6,71 Babc 6,3 B a 9,30 Aab 7,81 ABa
20 - 40 6,22 abc 6,60 a 7,81 bc 6,27 ab
40 - 60 5,01 ke 6,16 a 7,31 bc 5,00 be
60 - 80 4,40 c 55 a 6,82 ¢ 3,52 c
Mdias 6,48 8 5,52 Y 8,93 @ 6,72 B

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna nao diferem en-

tre si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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FIGURA 5 - Hidrogénio + Aluminio trocadveis em diferentes pro

fundidades de um LV, nos diversos cultivos.
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tendo diferido do café e da rotagao soja x trigo, que apresentaram
maiores e menores teores de H + Al trocaveis, respectivamente. A
maior concentragao de H + Al trocdveis no café é devida, provavelmen
te, ao processo de acidificagao oriundo da decomposigao de  matéria
orgadnica e das adubagOes nitrogenadas aplicadas nesta cultura. o
Quadro 5 mostra que o pH, na profundidade estudada, ficou entre 4,70

a 4,97.

Observando-se as médias gerais dos teores de H + Al troca-
veis nos diversos sistemas de cultivo (Quadro 8), verificam-se maio-
res concentragoes no café, seguido da pastagem e da testemunha e, fi

nalmente na consorciagao soja x trigo.

Analisando-se profundidade dentro de cada sistema de cultivo
(Quadro 8), verificam-se maiores teores de H + Al trocaveis, nas ca-
madas superficiais do café, pastagem e testemunha. A rotagao soja x
trigo nao apresentou diferenca em profundidade. A Figura 5 mostra a

distribuigcao em profundidade nos diversos cultivos.

4.5, Calcio + Magnésio trocaveis

Os resultados das determinagoes de calcio + magnésio troca-
vels, para os diversos sistemas de cultivo, sdo apresentados no Qua-
dro 9 e representados na Figura 6. A analise de variancia (Quadro
22, Apéndice I) mostrou diferenca significativa para sistemas de cul

tivo, profundidade e para a interacao.

Analisando-se os diversos sistemas de cultivo (Quadro 9) até
a profundidade de 20 cm, observa-se que até 15 cm, a testemunha dife

riu dos demais sistemas de cultivo, e na profundidade 15 - 20 cm foi
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QUADRO 9 - Calcio + Magnésio trocaveis (emg/100cc) em diferentes pro
fundidades de um LV, nos diferentes cultivos (médias de 3

repeticoes) *,

Profundidade Condigoes

Soja x Trigo Cafe Pastagem
-cm- naturais
0 - 5 0,27 Da 5,38 Aa 1,10 Ca 1,47 Ba
5 - 10 0,20 Ca 5,55 Aa 0,95 Bab 0,93 Bb
10 - 15 0,20 Ca 5,17 Aa 0,86 Bab 0,75 Bbc
15 - 20 0,18 Ca 3,60 A Db 0,90 Bab 0,43 Cad
20 - 40 0,18 a 1,78 ¢ 0,93 ab 0,35 d
40 - 60 0,18 a 0,65 d 0,58 bec 0,28 d
60 - 80 0,18 a 0,40 d 0,45 c 0,30 d
Médias 0,20 ¢ 3,22 a 0,83 B 0,64 v

* Medias seguidas de mesma letra, na mesma linha.e mesma coluna nio diferem en
tre si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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iguai estatisticamente 3 pastagem. Todos os sistemas de cultivo rece
beram aplicagoes de calcdrio. Os menores teores encontrados no café,
devem-se provavelmente a retirada pela cultura, pois sdo elementos
exigidos em grande quantidade pelo cafeeiro, segundo MALAVOLTA (42).
Além das retiradas pelas culturas, os Ca + Mg trocaveis podem ter ti
do sua disponibilidade afetada pela adicao de matéria orgdnica. Es-

tes resultados obtidos concqrdam com VITTI et alii (70).

Comparando-se as médias gerais dos teores de Ca + Mg troca-
veis nos diversos sistemas de cultivo (Quadro 9), verifica-se gue
Os maiores teores foram encontrados na rotagao soja x trigo, segquido

do café, pastagem e testemunha.

Todos os sistemas de cultivo mostraram decréscimo nos teores
de Ca + Mg trocaveis em profundidade (Quadro 9), o que demonstra uma
pequena movimentagao dos mesmos no perfil. Apenas a rotagao soja x
trigo apresentou valores mais elevados até 40 cm, devido, possivel-
mente, ao preparo anual do solo (aragao e gradagens) incorporando o
efeito do calcario a maiores profundidades. Resultados semelhantes

sao citados por EMBRAPA-CPAC (55), PEARSON et alii (50) ..

4.6. Potassio disponivel

O Quadro 10 e a Figura 7 apresentam os resultados das deter-
minagoes dos teores de potassio disponivel. A andlise de variancia
(Quadro 22, Apéndice I) mostrou diferenga significativa para siste-

mas de cultivo, profundidade e para a interacgao.

Analisando-se os diversos sistemas de cultivo (Quadro 10) a-

té a profundidade de 20 cm, observa-se que a testemunha diferiu do
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QUADRO 10 - Potassio disponivel (emg/100cc) em diferentes profundida

des de um LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repe-

.tigoes) *.
Profundidade Condicgoes Soja x Trigo Ccafé Pastagem
-cm- naturais
0- 5 0,05 Ba 0,10 Aa 0,11 Aa 0,04 Ba
5-10 0,04 BCab 0,06 Bb 0,08 ADb 0,03 cab
10 - 15 0,04 Bab 0,03 Bc 0,08 A Db 0,04 Ba
15 - 20 0,03 Bab 0,03 Bc 0,08 ADb 0,04 Ba
20 - 40 0,03 ab 0,03 c 0,07 b 0,02 ab
40 - 60 0,02 b 0,02 c 0,06 Db 0,02 ab
60 - 80 0,02 b 0,01 c 0,03 c 0,01 b
Médias 0,03 B 0,04 B 0,07 o 0,03 B

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna n3o diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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café nestas profundidades. A testemunha diferiu da rotagdo soja «x
trigo, somente na camada 0 - 5 cm e da pastagem na camada de 5 =~ 10
cm. O cultivo com café apresentou valores maiores para potassio dis-
ponivel,e isto se deve 3s doses elevadas que recebeu de fertilizan-
tes potassicos e & aplicagao de casca de café, que & um material ri-

co em potassio.

Todos os sistemas de cultivo mostraram decréscimo, nos teo-
res de potassio disponivel, em profundidade (Quadro 10). No café en-
contraram-se teores mais elevados até 40 cm, embora também decrescen
tes. Estes resultados concordam com os dados de BAVER (10) e KRAUSE
(35) que demonstram baixa retencao de potassio em solos com caracte-

risticas semelhantes &s da area em estudo.

Comparando-se as médias de potassio nos diversos sistemas de
cultivo (Quadro 10), verifica-se que os maiores teores foram encon-

trados no café, e que nos demais cultivos foram semelhantes.

4.7. Ferro soluvel

Os resultados das determinagdes do ferro soliivel, para os di
versos sistemas de cultivo, sao apresentados no Quadro 1l e represen
tados na Figura 8. A andlise de varidncia (Quadro 22, Apéndice I)

mostrou diferenga significativa para sistemas de cultivo e profundi-

dade.

Dos sistemas de cultivo estudados (Quadro 11), apenas a rota
¢ao soja x trigo diferiu da testemunha, nas camadas de 5 - 15 cm. Os
demais sistemas de cultivo nao diferiram nas profundidades, entre

0 - 20 cm. Este efeito na rotagao soja x trigo, estd associado a va-
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QUADRO 11 - Ferro solivel (ppm) em diferentes profundidades de um

LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repetigdes)*.

Profundidade Condigoes

Soja x Trigo Cafe Pastagem
~-cm~ naturais
0- 5 83,13 Aa 66,60 Aa 83,77 Aa 76,70 Aa
5-10 81,10 Aa 62,12 Ba 82,43 Aa 76,48 ABa
10 - 15 75,75 Aa 55,50 Bab 73,98 Aa 76,43 Aa
15 - 20 62,38 ABab 55,50 Bab 66,93 ABab 75,75 Aa
20 ~ 40 41,45 bc 52,65 ab 52,15 bc 63,43 ab
40 - 60 27,03 od 37,42 bc 38,85 od 42,78 be
60 - 80 15,47 d 21,32 c 26,83 d 28,92 c
Médias 55,19 By 50,16 ¥y 60,71 aB 62,93 a

* Medias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna nao diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente,
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lores mais elevados de pH nestas camadas, diminuindo a solubilizagao

do ferro.

Comparando-se as médias de ferro sollivel nos diversos siste-
mas de cultivo (Quadro 1ll1l), verifica-se que a testemunha diferiu so-
mente da pastagem, sendo que esta apresentou maior teor de ferro so-

lavel.

Todos os sistemas de cultivo mostraram um decréscimo, no
teor de ferro soluvel no perfil (Quadro 11). A Figura 8 mostra a dis

tribuigao em profundidade, nos diversos sistemas de cultivo.

4.8. Manganés soluvel

O Quadro 12 e a Figura 9 apresentam os resultados, obtidos
para os valores de manganés sollvel. A analise de varidncia (Quadro
23, Apéndice I) mostrou efeito significativo para sistemas de culti-

vo, profundidade e interacao.

Analisando-se os diversos sistemas de cultivo até a profun-
didade de 20 cm (Quadro 12), observa-se que a testemunha diferiu es-
tatisticamente da rotagao soja x trigo e da pastagem, em todas as
profundidades estudadas; e do café, na camada 5 - 10 cm. No café, as
aplicacoes de matéria orgdnica podem ter favorecido a insolubiliza-

¢d0 do manganés, conforme relatam CHRISTENSEN et alii (15) e SANCHEZ

e KAMPRATH (59).

Comparando-se as médias dos teores de manganés solivel (Qua-
dro 12), verifica-se que a testemunha apresentou menor teor, nao di-
ferindo do café. Porém, a pastagem e a rotacio soja x trigo, apresen

taram teores elevados deste micronutriente.



48,

QUADRO 12 - Manganés solivel (ppm) em diferentes profundidades de um

LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repetigoes)*.

Profundidade Condigoes Soja x Trigo café pastagem
-cm- naturais
0- 5 8,62 Ca 18,65 Ba 9,97 Ca 22,26 Aa
5-10 4,37 Db 18,77 Ba 7,50 Ca 21,79 Aaa
10 - 15 3,87 Cb 13,48 B b 3,22 Cb 19,29 aa
15 - 20 3,80 Cb 9,43 B c 2,03 Cb 14,73A Db
29 - 40 2,22 b 5,70 d 1,35 b 12,63 b
40 - 60 1,93 b 4,83 d 1,48 b 9,10 c
60 - 80 1,28 b 4,17 d 1,70 b 5,10 d

Medias 3,73 y 10,72 B 3,89 v 14,99 o

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna n3o diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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Em todos os sistemas de cultivo (Quadro 12), os maiores teo-
res de manganés soliivel foram detectados nas camadas superficiais. A

Figura 9 mostra a distribuigao em profundidade.

4.9. Cobre soluvel

Os resultados das determinagdes do cobre soliivel, para os di
versos sistemas de cultivo, sdo apresentados no Quadro 13 e represen
tados na Figura 10. A analise de varidncia (Quadro 23, Apéndice 1I)
mostrou diférenga significativa para sistemas de cultivo e profundi-

dade.

Analisando-se os diversos sistemas de cultivo até a profundi
dade de 20 cm (Quadro 13), verifica-se que a testemunha diferiu _ da

rotagao soja x trigo e do café, na camada de 0 - 5 cm.

Comparando-se os valores médios de cobre soluvel, nos dife-
rentes sistemas de cultivo (Quadro 13), verifica-se que o maior teor
de cobre foi encontrado no café, seguido da rotagao soja x trigo,pas:

tagem e testemunha.

A distribuicao do cobre no perfil foi uniforme, em todos os
sistemas de cultivo (Quadro 13), com excegao da rotagao soja x tri-

go, que apresentou uma maior concentraqéo na camada de 0 - 10 cm.

4.10. Zinco soluvel

O Quadro 14 e a Figura 11 apresentam os resultados obtidos
para os valores de zinco solivel. A analise de variancia (Quadro 23,
Apendice I) mostrou efeito significativo para sistemas de cultivo,

profundidade e interagao.
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QUADRO 13 - Cobre soluvel (ppm) em diferentes profundidades de um

'.LV.,”_hhos diferentes cultivos (médias de 3 repetigoes)*.

Profundidade Condigoes Soja x Trigo café Pastagem
-cm- naggrais

0- 5 .. .°" 0,9 B 1,40 2a 1,262 0,95 Ba
5 - 10 - 0,93 A3 1,02 Aab 1,17 Aa 0,92 Aa
10 - 15 0,92 ABa 0,77 Bb 1,20 Aa 0,85 Ba
15 - 20 0,93 Aa 1,00 A b 1,17 Aa 0,85 Aa
20 - 40 0,83 a 0,97 b 1,13 a 0,83 a
40 - 60 0,77 a 0,93 b 1,13 a 0,82 a
60 - 80 0,67 a 0,93 b 1,10 a 0,80 a

Medias 0,86 y 1,00 8 1,17 o 0,86 v

P

*Nédiasseguidasdenmualetra,nanesnalidnemesnamlumnéodiferemar

tre si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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Cobre soluvel (ppm)
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FIGURA 10 - Disponibilidade de cobre em diferentes profundidades de

um LV, nos diversos cultivos.
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QUADRO 14 - Zinco solivel (ppm) em diferentes profundidades de um

LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repetigoes)*.

Profundidade Condigoes

Soja x Trigo Cafe Pastagem
-cm- naturais
0- 5 0,27 Da 1,48 Ca 2,62 Aa 2,03 Ba
5-10 0,21 Ba 1,52 pa 1,31ADb i,27 Ab
10 - 15 0,21 Ca 1,08 A b 0,73 Bc 1,15 Ab
15 - 20 0,20 Ba 0,734 ¢ 0,63Acd 0,50 Ac
20 - 40 0,19 a 0,28 d 0,52 «d 0,32 d
40 - 60 0,17 a 0,13 d 0,53 od 0,15 d
60 - 80 0,18 a 0,00 d 0,35 d 0,03 d
Madias 0,21y 0,75 B 0,9 o 0,78 B

*Nédnﬁ;semﬁdasdermxma.kﬁxa,nalmxma,Lumaeamamatxﬂnnarﬁb<ﬁiemmleuze
si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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Comparando-se os diversos sistemas de cultivo até a profundi

dade de 20 cm (Quadro 14), verifica-se que.a testemunha diferiu dos
demais sistemas de cultivo. O processo de reciclagem do zinco efetu
ado pelas plantas, constitui um dos principais fatores responsaveis
pelo enriquecimento deste micronutriente nas camadas superficiais do
solo. O café, que recebeu adicdo de matéria organica, apresentou mai
or concentragao de zinco na maioria das profundidades. Considera-se
que a matéria organica contribui para o fornecimento deste micronu-
triente (18, 38, 61), porém o efeito da matéria organica na disponi-
bilidade de zinco & bastante complexo e muitos resultados conflitan-

tes tém sido verificados, JONES et alii (32).

Analisando-se os valores médios de zinco nos diferentes sis-
temas de cultivo (Quadro 14), observa-se maior teor no café, seguido

da pastagem, rotagao soja x trigo e testemunha.

De modo geral os sistemas de cultivo, apresentaram uma redu-

¢ao no- teor de zinco no perfil (Quadro 14).

Acredita-se que a maior concentragdo na superficie deve-se &
incorporagao de fertilizantes e matéria organica. Estas observagoes
est50~d§ acordo com diversos autores (21, 26, 27, 54, 62). A Figura
11 mostra a distribuigao do zinco solivel no perfil, nos diversos

sistemas de cultivo.

. 4.11, Fosforo disponivel

O Quadro 15 e a Figura 12 apresentam os valores para fdsforo
disponivel. A analise de variancia (Quadro 24, Apéndice I) .mostrou

diferénqa significativa para sistemas de cultivo, profundidade e pa -

ra a interagao.



QUADRO 15 - Fosforo disponivel (ppm)

em diferentes

56.

profundidades

de um LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repeti-
gOes) *. |
Profundidade Condigoes soja x Trigo café Pastagem
-cm- naturais
0- 5 1,17 Ba 5,67 Aa 2,00 Ba 6,50 Aa
5-10 1,17 Ba 5,17 Aa 1,50 Ba 1,83 Bb
10 - 15 1,00 Aa 2,33ADb 1,50 Aa 1,50A b
15 - 20 1,00 Aa 1,33ADb 1,50 aa 1,50Aa b
20 - 40 1,00 a 1,00 b 1,33 a 1,50 b
40 - 60 1,00 a 1,00 b 1,33 a 1,50 b
60 - 80 1,00 a 1,00 b 1,33 a 1,50 b
Medias 1,058 2,50 a 1,50 B 2,26 a

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna n3o diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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nos diversos cultivos.
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Comparando-se os diversos sistemas de cultivo (Quadro 15), a

té a profundidade de 20 cm, observa-se um aumento significativo no

teor de fésforo disponivel, até 10 cm na rotagdo soja x trigo e até

5 cm na pastagem. Acredita-se que esta elevagao do teor de fosforo

disponivel seja devida as aplicagdes de adubos fosfatados e a cala-

gem. Estes dados estao de acordo com os obtidos por LEAL & VELLOSO
(37). R

Analisando-se as médias de fosforo disponivel nos diversos
sistemas de cultivo (Quadro 15), verifica-se que a rotagao soja X
trigo e a pastagem elevaram o teor de fosforo em relagao a testemu-

nha.

Observando-se o0s sistemas de cultivo em profundidade (Quadro
15), nota-se que nao houve variagao no teor de fosforo  disponivel,
na testemunha e no café. Houve maior concentragao de fosforo a su-

perficie na rotagao soja x trigo e na pastagem.

4.12. Capacidade de troca de cations total do solo ("T")

O Quadro 16 e a Figura 13 apresentam os resultados obtidos
para os valores da capacidade de txoca de cétions total do solo
("T"). A anadlise de varidncia (Quadro 24, Apéndice I) mostrou dife-
rengca significativa entre os valores de "T", para sistemas de culti-’

vo e profundidade.

Comparando-se os sistemas de cultivo dentro de profundidade
(Quadro 16), verifica-se que a testemunha diferiu da rotagao soja «x
trigo e do café, nao diferindo da pastagem. Estes dados evidenciam

que a maior parte das cargas negativas (90% do complexo de troca ca-



QUADRO 16 - "T" (capacidade de troca de citions total do solo)

tes cultiyos (médias de 3 repetigoes)*.

e
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(emg/

100cc) em diferentes profundidades de um LV, nos diferen

Profundidade

Condigoes

Soja x Trigo Café Pastagem
-cm- naturais
0 -5 8,29 Ca 10,18 Ba 12,59 Aa 9,54 BCa
5 -10 8,00 Ca 10,01 ABa 11,54 Aaab 9,33 BCa
10 -15 7,50 ca 10,04 ABa 10,36 Abc 8,56 BCab
15 - 20 6,93 cap ' 10,01 ABa 10,27 Bbc 8,28 BCab
20 - 40 6,43  abc 8,41 ab 8,81 od 6,65 bc
40 - 60 5,21 be 6,83 bc 7,95 4 5,31 od
60 - 80 4,60 c 5,91 c 7,30 a& 3,83 d
Médias 6,71 y 8,77 B 9,83 a 7,36 vy

* M&dias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma

tre si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.

ocoluna nao diferem en-
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FIGURA 13 - Capacidade de troca de cations total do solo em dife
rentes profundidades de um LV, nos diversos culti-

vVoOs.
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tidnica) estavam ocupadas pelo H + Al na area sob a cultura do café,
e na rotagao soja x trigo, a saturagao de bases foi maior que 50%

nas camadas superficiais.

Observando as médias da capacidade de troca de cations total
do solo, nos diversos sistemas de cultivo (Quadro 16), verifica-se
maior valor no café, seguido da rotacao soja x trigo, pastagem e tes

temunha.

Analisando-se profundidade dentro de cada sistema de cultivo
(Quadro 16), verificam-se maiores valores, para a capacidade de tro-
ca de cations total ("T"), nas camadas superficiais, em todos os cul
tivos. Isto deve-se, aos maiores teores de matéria organica nestas
camadas, e aos efeitos dos corretivos aplicados, na geragao de car-

gas dependentes de pH tanto da fragao orgdnica como da fragdo mine-

ral.

4.13. Percentagem de saturagdo de bases (V%)

Os valores de percentagem de saturagdao de bases estao ‘apre-
sentados no Quadro 17 e representados na Figura 14. A analise de va-
riancia (Quadro 24, Apéndice I) mostrou diferengca significativa para

sistemas de cultivo, profundidade e interagao.

Analisando-se os diversos sistemas de cultivo (Quadro 17) a-
té a profundidade de 20 cm, observa-se que a testemunha diferiu de
todos os sistemas, com excecao da pastagem na profundidade de 15- 20
cm. A rotagao soja x trigo apresentou os maiores valores, sendo que
até 15 cm esteve acima de 50%.-Estes resultados devem-se principal-

mente 3 aplicagdo de calcdrio nos cultivos, concordam com  MASCARE-

NHAS et alii (44).
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QUADRO 17 - Percentagem de saturagdo de bases em diferentes profundi

peticoes) *.

dades de um LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 re-

Plofggfidade Condigoes Soja x Trigo café Pastagem
naturais

0- 5 3,77 Da 53,63 Aa 9,64 Cb 15,89 Ba
5-10 3,0l. cCa 56,17 A b 9,02 Bbc 10,41 Bb
10 - 15 3,22 cCa 51,70 A ¢ 8,37 Bbc 8,90B c
15 - 20 3,13 cCa 36,542 4 9,65 Bb 5,63 C d
20 - 40 3,31 a 22,23 e 11,46 a 5,74 d
40 - 60 3,91 a 9,98 £ 8,07 c 5,81 d
60 - 80 4,33 a 6,99 g 6,52 d 8,88 ¢

Medias 3,53 vy 33,89 o 8,96 B 8,75 B

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna nio diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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Comparando-se as médias dos valores de percentagem de satura
gao de bases, nos diversos sistemas de cultivo (Quadro 17), verifi-

ca-se que a testemunha diferiu de todos os demais sistemas.

Observando-se os sistemas de cultivo em profundidade (Quadro
17), nota-se que a testemunha nao diferiu no valor V% em profundida-
de. A rotagao soja x trigo e a pastagem apresentaram um decréscimo
em profundidade e o café mostrou um comportamento variavel, entretan
to, com a mesma tendéncia decrescente. Estes resultados estao asso-
ciados 3s aplicagdes de calcdrio, adubagdes nitrogenadas e  adigoes
de matéria organica. Resultado semelhante foi encontrado por MASCARE

NHAS et alii (44).

4.14. Percentagem de saturagao de aluminio (m%)

O Quadro 18 e a Figura 15 apresentam os valores da percenta-
gem de saturagao de aluminio da CTC efetiva. A anidlise de variancia
(Quadro 25, Apéndice I) mostrou efeito significativo para sistemas

de cultivo e para a interacao sistema de cultivo x nrofundidade.

Comparando-se os diversos sistemas de cultivo até a profundi
dade de 20 cm (Quadro 20), observa-se que a testemunha diferiuestatis
ticamente da rotagao soja x trigo nas profundidades estudadas, sendo
que na pastagem e café diferiu nas profundidades 0 -15 e 0 -5 Cm, res
pectivamente. A rotacao soja xtrigo foi a que apresentou menor satu-
ragao de aluminio, seguida da pastagem, café e testemunha, nas refe-
ridas profundidades. No café, as aplicagOes de matéria orgdnica e de
adubos nitrogenados, condicionaram um pH mais baixo e maior quantida

de de aluminio trocidvel, porém a calagem fornecida contrabalangou em
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QUADRO 18 - Percentagem de saturagao de aluminio em diferentes pro-
fundidades de um LV, nos diferentes cultivos (médias de

-~ 3 repetigoes) *.

Profundidade Condigoes

R . Soja x Trigo café Pastagem
naturais
0- 5 48,68 Aa 1,80 Db 35,47 Bab 15,03 CbD
5-10 47,16 pa 1,7 b 39,68Aa 26,86 Ba
10 - 15 43,66 Aab 1,54 ¢ 39,18Aa 28,43 Ba
15 - 20 34,12 Abc 2,87 Bb 34,44 Aab 33,93 Aa
20 - 40 31,57 ¢ 21,73 a 22,96 ¢ 31,8 a
40 - 60 32,26 bc 16,85 a 25,04 bc 24,24 ab
60 - 80 32,83 bc 19,35 a 24,45 bc 24,02 ab

Médias 38,61 a 9,41 6 31,60 B 26,34 vy

* M&dias seguidas da mesma letra, na mesma linha e mesma coluna n2o diferem en-
tre si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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parte este efeito. As doses de calcario e fosfato natural aplicadas
na pastagem permitiram redugOes na saturagdo de aluminio, em relagao

3 testemunha, somente até as profundidades de 0 - 15 cm.

Observando as médias dos valores da percentagem de saturagao
de aluminio, nos diversos sistemas de cultivo (Quadro 18), nota-se
que a menor saturacao de aluminio foi da rotagao soja x trigo, segui

do da pastagem, do café e da testemunha.

Analisando-se os sistemas de cultivo em profundidade (Quadro
18), nota-se gue na testemunha diminuiu a percentagem de saturagao
de aluminio. A rotagdo soja x trigo apresentou reduzidos valores até
20 cm, aumentando em seguida. Isto deve-se & incorporagdo do calca-
rio na camada 0 - 15 cm. A pastagem apresentou menor saturagao na ca
mada 0 - 5 cm, com tendéncia a uniformidade no resto do perfil. Po-
rém, o café apresentou alta percentagem de saturagdo de aluminio até
20 cm, apresentando menores percentuais a partir desta profundidade.
Isto deve-se, possivelmente, a acidificagao pelos adubos nitrogena-

dos aplicados nesta cultura.

4.15. CTC efetiva

A CTC efetiva & considerada em fungao do pH natural. Neste
estudo .os diferentes sistemas de cultivo, condicionaram que o pH na-
tural de cada sistema fosse diferenciado. Para a discussao, conside-
rou-se com "CTC efetiva" a soma de Ca + Mg + K + Al, nos diversos
sistemas de cultivo,com- seus respectivos valores de pH, sendo gue
sob condigSes naturais, este valor & expresso como CTC efetiva. Os

valores de ambas CTC estao apresentados no Quadro 19 e representados



QUADRO 19 - "CTC efetiva"

de um LV,

coes) *,

nos diferentes cultivos

(emg/100cc)

em diferentes

68.

profundidades

(médias de 3 repeti-

Profundidade Condigoes

Soja x Trigo Cafeée Pastagem
-Cm- naturais
0- 5 0,60 Ca 5,58 Aa 1,87 Ba 1,77 Ba
5-10 0,42 Ca 5,71 Aa 1,72 Bab 1,32 EBCab
10 - 15 0,42 Ca 5,30 Aa 1,56 Bab 1,10 BCab
15 - 20 0,33 Ca 3,73 Aab 1,49 Bab 0,72 BCab
20 - 40 0,31 a 2,06 c 1,32 ab 0,56 b
40 - 60 0,30 a 0,78 d 0,90 ab 0,41 b
60 - 80 0,30 a 0,51 d 0,65 b 0,41 b

Medias 0,38 6 3,38 a 1,36 B8

0,90 v

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna ndo diferem en-
tre si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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na Figura 16. A andlise de variancia (Quadro 25, Apéndice I) mostrou
efeito significativo para sistemas de cultivo, profundidade e para a

interacgao.

Analisando-se os diversos sistemas de cultivo até a profundi

.dade de 20 cm (Quadro 19), observa-se que a testemunha diferiu do ca
fé, da rotagao soja x trigo, porém na pastagem diferiu somente na ca
mada de 0 - 5 cm. As aplicaéSes de corretivos e fertilizantes.na ro-
tagao soja x trigo, foram possivelmente a causa direta do aumento da
"CTC efetiva", segundo KAILA (34) e TAMIMI et alii (65). Este aumen
to & devido a liberagd@o de cargas como consequéncia do aumento do
pH, tanto na fragao mineral, como na orgdnica. Comparando-se as Figu
ras 6 e 16, verifica-se que o aumento da "CTC efetiva" foi pratica-
mente devido ao efeito da calagem. No café, possivelmente, O menor
valor de pH atingido pelo manejo diminuiu o efeito de formagao de
cargas dependentes de pH. Resultados semelhantes foram encontrados
por VITTI et alii (70). Além deste fato, existe uma tendéncia da CTC
efetiva de diminuir com o aumento da matéria organica, quando os va-
lores de pH sdo menores que 5,0, LOPES (40). Os valores de PH no ca-

so da cultura do café variaram de 4,70 a 4,97 no presente estudo.

Observando—se as médias dos valores da "CTC efetiva", nos di
versos sistemas de cultivo (Quadro 19), verifica-se que todos diferi
ram das condigOes naturais. A maior "CTC efetiva" foi encontrada na

rotagao soja x trigo, seguida do café, pastagem e testemunha.

Comparando-se os sistemas de cultivo em profundidade (Quadro
19), nota-se que a testemunha nao diferiu nas diversas camadas estu-

dadas, embora os maiores valores fossem encontrados mais 4 superfi-
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- o
cie. Os demais sistemas de cultivo apresentaram menores niveils de

"CTC efetiva" em profundidade.

4.16. Capacidade de troca de cations a pH 7,0

O Quadro 20 e a Figura 17 apresentam os valores da CTC a pH
7,0. A analise de variancia (Quadro 25, Apéndice I) mostrou efeito
significativo para sistemas de cultivo, profundidade e para a intera
gao.

Comparando-se os diversos sistemas de cultivo até as profun-.
didades de 20 cm (Quadro 20), observa-se que a testemunha diferiu
dos demais sistemas a excegao do café na profundidade de 10 a 15 cm.
Este efeito estd diretamente relacionado com as aplicagbes de ferti-
lizantes, corretivos e matéria orgdnica através dos sistemas de mane
jo do solo. Isto demonstra que a CTC deste solo pode ser aumentada,

através de cultivos pelos diferentes sistemas testados.

Observando-se as médias, dos valores de CTC a PH 7,0, nos di

ferentes cultivos (Quadro 20), verifica-se que a testemunha diferiu

dos demais.

Analisando-se os sistemas de cultivo em profundidade (Quadro
20), nota-se que a testemunha apresentou uma tendéncia a maiores va-
lores & superficie, decrescendo no perfil. Os demais sistemas, tam-
bém decresceram seus calores em profundidade, porém apresentaram ni-
veis elevados até 20 cm. A Figura 17 mostra a CTC a pPH 7,0 nas pro-

fundidades estudadas dos diferentes cultivos.
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QUADRO 20 - CTC a pH 7,0 (emg/l00cc) em diferentes profundidades de

um LV, nos diferentes cultivos (médias de 3 repeti-
goes) *.
Profundidade Condicgoes Soja x Trigo Café Pastagem
-cm- naturais
0- 5 7,87 Ba 10,23 Aa 11,67 Aa 11,07 Aa
5-10 6,90 Bab 11,00 Aa 10,17 Aab 10,80 aa
10 - 15 6,93 Bab 10,63 Aa 8,60 ABbc 10,63 Aa
15 - 20 4,93 BDb 9,17 Aabc 8,48 A bc 9,97 Aa
20 - 40 5,63 ab 8,13 bc 7,57 c 8,87 ab
40 - 60 6,37 ab 7,43 cd 7,10 c 7,50 bc
60 - 80 5,13 b 5,47 d 6,83 c 6,10 c
Medias 6,11 B 8,87 a 8,63 o 9,28 o

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha e mesma coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%, respectivamente.
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FIGURA 17 - CTC a pH 7,0 em diferentes profundidades de um

LV, nos diversos cultivos.



74.

Verifica-se, pelas Figuras 18 e 19, que o aumento da CTC a
pH 7,0 em relagao a "CTC efetiva" da rota@éo soja x trigo e CTC efe-
tiva da testemunha, foi menor no primeiro caso (106%) do que no se-
gundo (1419%). Isto deve-se as aplicagdes de calcario, no rotagao so
ja x trigo, que liberou pontos de cargas negativas, antes da eleva-

gao do pH a 7,0.

A Figura 20 compara a CTC a pH 7,0 sob condigGes naturais e
a CTC a pH 7,0 da rotagao soja x trigo, nota-se um efeito mais inten
so do cultivo até a profundidade de 60 cm. As maiores alteragoes o-
correram na camada de 0 - 20 cm, totalizando um aumento médio de 57

%Q

Comparando-se a "CTC efetiva" e a CTC a pH 7,0, no café (Fi-
gura 21), verifica-se que as aplicagoes de matéria organica, calca-
rio e fertilizantes proporcionaram um potencial de cargas dependen-
tes de pH superior a rotagao soja x trigo, porém sua "CTC efetiva"

foi muito inferior, notadamente até 40 cm de profundidade.

Comparando-se os valores da CTC a pH 7,0 na rotagdo soja x
trigo e no café (Figura 20 e 22) respectivamente, nas profundidades

de 20 até 60 cm, verifica-se que, praticamente nio houve diferengas

marcantes.

A Figura 23 compara a "CTC efetiva" e a CTC a pH 7,0 na pas-
tagem. Este cultivo proporcionou o maior aumento de cargas dependen-

tes (CTC a pH 7,0) em todas as profundidades.

Comparando-se a CTC a pH 7,0 em condigGes naturais, com a

CTC a pH 7,0 na pastagem (Figufa 24), verifica-se que a pastagem pro
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porcionou um aumento de 63% na camada de 0 - 20 cm e aumentos meno-
res em profundidade. Este efeito deve-se, possivelmente, ds aplica-
¢oes de fosfato natural, calcario e matéria organica oriunda da de-

composigao de raizes das gramineas. Estes resultados concordam com

os trabalhos de SAWHNEY (60) e BAENA (08).

As Figuras 25, 26 e 27 demonstram aumentos significativos de
cargas quando se eleva o pH deste solo a 7,0, devido a liberagao das

mesmas nas fragoes orgdnicas e mineral, nos diversos sistemas de cul

tivo.
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FIGURA 26 - Comparagao entre CTC efetiva em condigoes na-

turais e CTC a pH 7,0 no café, em diferentes

profundidades de um LV.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram chegar as seguintes conclu- .

soes, dentro das condigoOes experimentais desse trabalho.

1. A utilizagao do solo com a rotagdo soja x trigo elevou os seguin-
tes parametros em relagao 3 testemunha: pH, matéria organica,
Ca + Mg, Mn, Cu, 2n, P, "T", saturagdo de bases (V%), CTC efetiva
e CTC a pH 7,0. Nao alterou Al, K e Fe., E reduziu H + Al e satura

cao de aluminio (m%).

2. A utilizagao do solo com café, em relagdo i testemunha, elevou a
matéria organica, Al, H + Al, Ca + Mg, K, Cu, 2Zn, "T", V%, CTC e-

fetiva e CTC a pH.7,0. Nao alterou Fe, Mn e P. E reduziu pH e m%.

3. A utilizagao do solo com pastagem, em relagdo a testemunha, ele-
vou o pH, matéria organica, Al, Ca + Mg, Fe, Mn, Zn, V%, CTC efe-
tiva e CTC a pH 7,0. Nao alterou H + Al, K, Cu, P e "T". E redu-

ziu a m%.
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Os elementos estudados, de modo geral, apresentaram maiores con-
centragoes nas camadas superficiais (0 - 20 cm), demonstrando pe-
quena movimentagdo no perfil. Porém o Ca + Mg na rotagao soja x

trigo, e o K no café tiveram uma maior lixiviagﬁo.

Todos oOs trés sistemas de cultivo estudados, melhoraram, em ge-
ral, as caracteristicas de baixa fertilidade natural deste solo,
demonstrando que com manejo adequado, um dos mais sérios proble-

mas para o uso do mesmo, pode ser sobrepujado.



6. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo, verificar a  influén
cia de trés sistemas de cultivc (rotagdao soja x trigo, café e pasta
gem) nas caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho Amarelo

distrdfico argiloso, originalmente sob condigoes de cerrado.

A area de estudo estd localizada em Rio Paranaiba - MG, fazen
do parte do Programa de Assentamento Dirigido doAlto Paranaiba (PADAP) ,
sendo as amostras coletadas em abril de 1981, apds seis anos sob os
citados sistemas de cultivo, O delineamento experimental foi intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 7 x 3, com 4 cultivos '
7 profundidades e 3 repetigdes, perfazendo um total de 84 tratamen-
tos. Os parametros avaliados foram: pH em H20, matéria o;génica, Al,
H + Al, Ca + Mg e K trocaveis, Fe, Mn, Cu, Zn e P soliveis, "T", V%,

m3¥, CTC efetiva e CTC a pH 7,0.

A area sob sistema de cultivo com rotagao soja x trigo apre-
sentou, em relagao a area sob vegetagcao natural, aumentos significan
tes nos valores de pH em agua, matéria organica, Ca + Mg, Mn, Cu, Zn,

P, "T", V%, CTC efetiva e CTC a PH 7,0 e redugoes significantes nos
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teores de H + Al e m%, considerando-se os dados médios para a camada
de 80 cm. N3o se observou variagdo significativa para os parametros

Al, K e Fe.

A 3rea sob cultura do café apresentou aumentos significantes
nos parametros matéria organica, Al, H + Al, Ca + Mg, K, Cu, Zn,"T",
V%, CTC efetiva e CTC a pH 7,0. Nao apresentou variagoes significati

vas para Fe, Mn eP e apresentou redugéo nos valores do pH em H20 e

m%.

No caso da area sob pastagem nao houve alteragao significati
va de H + Al, K, Cu, P e "T", observando-se uma redugao significante

apenas no parametro m%. Todos os demais parametros aumentaram signi-

ficativamente.

Todos os trés sistemas de cultivo estudados, melhoraram as
caracteristicas de baixa fertilidade natural do solo, demonstrando
que a utilizagao de solos sob vegetacdo de cerrado, em areas climati
camente favoradveis, com rotagao soja x trigo, pastagem e café & eda-

ficamente benefica.



7. SUMMARY

EFFECT OF CULTIVATION ON SELECTED CHEMICAL CHARACTERISTICS OF A
RED-YELLOW LATOSOL, DYSTROPHIC, CLAYEY, ORIGINALLY UNDER "CERRA-

DO" VEGETATION.

This study was conducted to evaluate the influence of three
cropping sistems (double cropping soybeans x wheat, coffee and pastu
re) on the chemical characteristics of a Red-yellow Latosol, dystro-

phic, clayey, originally under "cerrado" vegetation.

The study area is located at Rio Paranaiba, Minas Gerais Sta
te, Brazil, is part of the colonization program: Programa de Assenta
mento Dirigido do Alto Paranaiba (PADAP). The samples were collected
during april, 1981, after six (6) years under the above cropping sys
tems. The experimental design was a completely randomized, in a fac-
torial scheme 4 x 7 x 3, with four (4) cropping systems, seven (7)
depths of sampling and three (3) replications, totalizing 84 treat-
ments. The following parameter§ were evaluated: pH (H?O), organic
matter, &xchangeable Al, H + Al, Ca + Mg and K; extractable Fe, Mn,

Cu, Zn and P; "T", V%, m%, effective CEC and CEC at pH 7,0.
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The area under double cropping soybeans x wheat presented, as
compared to the area under natural vegetation, a significant increa-
se in pH, organic matter, Ca + Mg, Mn,Cu, Zn, P, "p", vy, effective

CEC and CEC at pH 7,0, and a significant decrease in H + Al and m% '
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QUADRO 21 - Resumo das analises de varidncias relativas a pB em 320,

matéria organica

nio + aluminio trocaveis (H + al).

(M.0), aluminio trocdvel (Al) e hidrogé

Quadrados Médios

Causas de GL

Variagao pH em H,0 M.0. Al H + AL
sist. de Cultivo 3 S,4382%* 0,6859** 0,4958%** 43,8433**
Profundidades 6 0,1933 3,9412%* 0,0902%* 14,2911**
Sist.Cult.x Prof.l8 0,2307* 0,0910 0,0321** 4,1920%*
ResIduo 56 0,1064 0,0449 0,0028 0,9422
C.V.% 6,11 9,21 22,17 14,04

» significadncia ao nivel de 5%
*+ gignificidncia ao nivel de 1%

QUADRO 22 - Resumo das an3lises de variadncias relativas

a calcio

mais magnésio (Ca + Mg), potassio (K) e ferro (Fe).

Causas de

Quadrados Médios

** gignificincia ao nivel de 1%

GL

vVariagao Ca + Mg K Fe
sist. de Cultivo 3 6,0614** 0,0078** 5191,6000*%
Profundidades 6 38,4599** 0,0036** 692,9173**
Sist.Cult. x Prof. 18 3,3284** 0,0005** 125,9984.
Residuo 56 00,0255 0,0001 71,3474
c.V.% 13,08 23,96 14,76
* Significancia ao nivel de 5%

104.
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QUADRO 23 - Resumo das andlises de varidncias relativas a manganés

(Mn), cobre (Cu) e zinco (2n).

Causas de

Quadrados Médios

GL

variagao Mn Cu za
Sist. de Cultivo 3 636,2416** 0,0628* 3,2998**
Profundidades 6 241,6663** 0,4750** 2,1904**
Sist.Cult. x Prof. 18 19,7979** 0,0182 0,4637*%*
Residuo 56 1,6236 0,0235 0,0135
C.V.% 15,29 15,92 17,28
* Significdncia ao nivel de 5%
** gjgnificancia ao nivel de 1%
QUADRO 24 - Resumo das andlises de variancias relativas a Fosforo

disponivel (P) capacidade de troca de cations total doso

lo "T" e percentagem de saturagao de bases (V8%).

Causas de

Quadrados Médios

GL
Variagao P " B4 ]
Sist. de Cultivo 3 11,6402*%* 40,9637** 396,8804**
Profundidades 6 9,4861** 38,3936** 3879,5970**
Sist.Cult. x Prof.l1l8 3,3965** 0,7189 325,3345%*
Residuo 56 0,5863 0,6881 2,6358
C.vV.3 41,91 10,14 11,70

* Significancia ao nivel de 5%
** gjgnificancia ao nivel de 1%



QUADRO 25 - Resumo das analises de varidncias relativas a percenta-

gem de saturagao de

7,0.

aluminio (m$), CTC efetiva eCTC a pH

Causas de

Quadrados Médios

GL

Variagao m$ CTC efetiva CTC a pH 7,0
Sist. de Cultivo 3 3195,2270** 36,1441** 43,0915**
Profundidades 6 26,3906 7,9303*%* 29,8936**
Sist.Cult. x Prof.18 221,1019** 2,9580** 1,8442*
Residuo 56 21,2889 0,1988 0,9039
c.V.% 17,47 29,60 11,57
* Significdncia ao nivel de 5%

*%k

Significancia

ao nivel de. 1%

106.
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QUADRO 29 - Desdobramento das interagdes profundidade dentro de sistema de cultivo, nos diferentes

parametros

quimicos.
v @ QUADRADOS MEDIOS

Mn Cu Zn P valor "T" Vs mg CTC efetiva CTC pd 7,0
B : Al 6 17,9123** 0,0308 0,0032 0,0198 5,7957%* 0,7123 153,4487%* 0,0345 3,7530**
B : A2 6 119,8623%* 0,0660 1,1987** 12,6194 9,3664** 1320,8420** 263,7403** 15,3864** 11,8911**
B : A3 6 35,4446** . 0,0107 1,8895** 0,1667 10,9801** 7,1499 157,3877** 0,5827* 9,1533**
B : A4 6 127,8408** 0,0100 . 1,5973** 10,5238 14,4081%* 44,1796** 115,1184** 0,9007** 10,6286**
Residuo 56 1,6236 0,0235 0,0135 0,5863 0,&881 2,6358 21,2889 0,1988 6,9039
C.V.% 15,29 15,92 17,28 41,91 10,14 11,70 17,47 29,60 11,57

B = Profundidade

A = gistenma de cultivo. Al = Testemunha, A2 = Soja x Trigo, A3 = Café, A4 = Pastagem

‘01T
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QUADRO 30 - Andlise mecdnica expressa em % de T.F.S.E., unidade gravimétrica retida pelo solo, densidade do s0lo e

de particulas e volume total de poros.

Profundi Nistribuigdo Granulométrica Relagio Grau de Umidade Gravimé Densidade Densidade
- d de parti- do solo
dade Areia Silte Argila Argila Silte/ Flocula retida  trica a pa vTP
-cm- Argila gao 1/3 atm. 15 atm. culas. 3
2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002mm H20 (8) () (%) (g/cm3) (g/cm>) (%)
0- 5 32,80 10,60 56,60 5,40 0,19 90,46 29,90 24,80 2,83 1,01 64,31
5 - 10 28,30 6,10 65,60 5,20 0,09 92,07 28,50 24,80 2,81 1,03 63,34
10 -~ 15 19,50 5,90 74,60 4,05 0,08 94,57 27,70 24,90 2,79 1,02 63,44
15 - 20 18,30 5,10 76,60 4,10 0,07 94,65 27,70 25,20 2,84 0,99 65,14
20 - 40 11,30 5,10 83,00 3,70 0,06 95,54 28,10 25,40 2,83 1,01 64,31
40 - 60 11,50 4,90 83,60 3,50 0,06 95,81 28,70 25,40 2,78 1,03 62,95
60 - 80 10,70 4,70 84,60 2,50 0,06 97,04 28,30 25,30 2,79 1,03 63,08

*CTIT



APENDICE III



. 114,

ANALISE QUALITATIVA

Os difratogramas da fragao argila dos horizontes seleciona-
dos (Figura 28 e 29), mostram a predominancia de caulinita, (7;19 'y

- 3,59 ) e gibsita (4,84 R - 4,39 %) entre outros minerais.
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APENDICE IV




118.

DESCRIGAO DO PERFIL (1)

- Unidade Taxonomica: Latossolo Vermelho Amarelo Distrdfico.

- Localizagao: municipio de Rio Paranaiba, ao longo da BR-354, km97,

sentido Sao Gotardo - Patos de Minas, entrando 2 km a direita.
- Situagéo e Declive: trincheifa numa chapada com 1,5% de declive.
- Relevo: plano.
- Altitude: 1.142 metros.
- Material de Origem: sedimentos argilosos.
- Erosao: laminar ligeira.
- Drenagem: bem drenado.
- Vegetagao: campo cerrado.

- Uso Atual: pastagem natural e culturas de soja e trigo.

Al 0 - 16 cm; bruno (7,5YR 5/4, umido); bruno escuro (7,5YR 4/4, u-
mido amassado); bruno forte (7,5YR 5/6, seco); muito argiloso;
moderada pequena e média blocos subangulares que se desfazem em
granulos; porosos; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plég

tico e ligeiramente pegajoso; transicao difusa e plana.

3 16 - 28 cm; vermelho amarelado (5YR 5/8, Gmido); bruno avermelha

do (5YR 5/4, umido amassado); bruno forte (7,5YR 5/8, seco); mui

(1) Fonte: CARMO (14).
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to argiloso; moderada pequena e média blocos subangulares que se
desfazem em granulos; poroso; duro, friavel, plastico e ligeira-

mente pegajoso; transicao clara e plana.

28 - 52 cm; vermelho amarelado (5YR 4/8, umido); vermelho amare-
lo (5YR 5/6, seco); muito argiloso; aspecto de maciga porosa "in
situ" que se desfaz em forte muito pequena granular; muito poro

so; ligeiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pegajo-

so; transicao gradual e plana.

52 - 92 cm; vermelho amarelado (5YR 5/8, umido); amarelo averme-
lhado (5YR 6/8, seco); muito argiloso; aspecto de maciga porosa
"in situ" que se desfaz em forte muito pequena granular; muito
poroso; ligeiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pega

joso; transicao gradual a difusa e plana.

92 - 122 cm; vermelho amarelo (5YR 5/6, Umido), vermelho amarela
do (5YR 5/8, seco); muito argiloso; aspecto de maciga porosa "in
situ" que se desfaz em forte muito pequena granular; muito poro
so; ligeiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pegajo-

so; transigao gradual a difusa e plana.

122 - 155 cm; vermelho amarelado (5YR 5/8, Gmido); amarelo aver-
melhado (5YR 6/8, seco); muito argiloso; aspecto de maciga poro-
sa "in situ" que se desfaz em forte muito pequena granular; po-
roso; muito duro, firme, plastico e ligeiramente pegajoso; tran-

sigao gradual a difusa e plana.

155 - 200 cm +; vermelho amarelado (S5YR 5/6, tmido); vermelho a-

marelado (5YR 5/8, seco); muito argiloso; aspecto de maciga poro
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sa "in situ" que se desfaz em forte muito pequena granular; pou

co poroso; muito duro, firme, plastico e ligeiramente pegajoso.

- Raizes: comuns no Al e A3; poucas a comuns no Bl e le; poucas no

B e B raras no B24.

29 237

- Observacoes: presenga de nddulos argilosos de forma esférica, com

diametro em torno de 1 cm, nos horizontes B,; e B24.

O matiz destes nddulos é amarelo brunado (10YR 6/6).
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QUADRO 31 - Analise quimica "total" do solo(l).
Ataque por H SO4 d 1,47 (%)
Horizonte ; Ki Kr 1203/Fe20
Si O A1202 Fe203 TiO2 P205
A1 6,52 29,58 16,50 0,91 0,09 0,37 0,28 2,81
A3 5492 29,83 16,50 0,75 0,07 0,34 0,25 2,84
B1 3,44 29;32 15,1% @,71L 0,09 0,20 0,15 3,03
821 D 76 29,07 15;17 1,26 0,09 0,34 0,25 3,00
B22 5,40 29,07 15,57 0,82 0,07 0432 0,24 2,83
823 6,88 2ok |15;3% 1,16 ©,07 0,41 0,30 2,92
Bza 4,38 28,36 |15;57 0;66 0,07 0,25 0,19 2,96
‘') Fonte: CARMO (14).








