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RESUMO- O fosforo (P) organico é importante fonte dearbono organico total (COT) e P total (Solomon e
fosfato para as plantas, tanto em ambientes naturbehmann, 2000; Solomon et al., 2002). S8o escassas
guanto em solos cultivados. O cultivo de plantas etta informacdes a respeito dos fatores que favorecem o
capacidade de reciclagem de P pode aumentar aamento do P organico do solo, mas normalmente@cor
importéncia das formas orgénicas na disponibilizad@ em sistemas onde os teores de COT e P total séo
fosfato, especialmente quando o solo ndo é rewl@d aumentados ou ndo sdo profundamente alterados
presente estudo objetivou avaliar em um solo muit@Nziguheba e Bliinemann, 2005).
argiloso sob longo periodo de cultivo (i) o efeie Solos sob sistemas de manejo conservacionista® com
diferentes preparos de solo e (ii) o efeito doivoalde o SPD, apresentam maior teor de COT e de P tosal na
diferentes espécies de plantas de inverno, no deor camadas superficiais, comparativamente ao SCC, em
carbono e fésforo organico do solo. Em 1986 fduncdo da auséncia de revolvimento que permite o
estabelecido o experimento com seis tratamentos deimulo de P aplicado via fertilizantes e de caoberP
inverno (tremogo azul, ervilhaca peluda, aveiagynedbo de residuos culturais, como observado por Rheirdreém
forrageiro, trigo e pousio) implantados num Latésso Anghinoni et al (2001), Redel et al. (2007) e Zaeruet
Vermelho Aluminoférrico na regido sudoeste do Paranal. (2008). Tais condicbes sdo adequadas para maior
sob sistema plantio direto (SPD) e sistema de veulti transformacdo do P inorganico em formas orgénicas,
convencional (SCC). As amostras de solo foram adé&t principalmente o adicionado via fertilizantes, antaedo
em outubro de 2009 em cinco profundidades (0-50,5-1a importancia das reacdes biol6gicas do P no salo d
10-20, 20-30 e 30-40 cm). Sistemas de manejo do saamada superficial sob SPD (Rheinheimer e Anghjnoni
conservacionistas, como o SPD, aumentam o teor #603).
carbono e fésforo organico total do solo da camada Segundo Horst et al. (2001), o cultivo de diferente
superficial comparativamente ao SCC, mas ndo aspécies de plantas altera a dinamica do P no solo
suficiente para recuperar os teores de carbonmioma principalmente devido a reciclagem do P mobilizado
total original do solo sob mata nativa. O cultiwplantas residuo e a colonizagdo de microrganismos mob izl
durante o inverno aumenta o teor de carbono orgéanide P na rizosfera das culturas subseqientes eemaist
total do solo independentemente do sistema de maleej de rotacdo. Nesse sentido, Rheinheimer e Anghinoni
solo adotado, mas néo altera o teor de P orgéoiabdo (2003) relatam que o menor teor de P orgénico tm so
solo estimado pelo método de ignicao. sob sucesséo de avefvéna strigosa&chreb)/milho Zea
mays L.) comparativamente ao solo cultivado com
Palavras-chave: sistema plantio direto, sistema deaveia+ervilhaca \(icia  sp.)/milho+caupi Vigna

cultivo convencional, plantas de cobertura. unguiculata subs unguiculata L. Walp) e ao solo
cultivado com guanduGajanus cajanL. Millps)+milho,
INTRODUGCAO foi devido & maior entrada de residuos de plardasoto

A transformacéo dos ecossistemas naturais em aredsu a habilidade das plantas como caupi e guandu
cultivadas altera a distribuicdo das formas deof@s{P) absorverem altas quantidades de P da solugaoalo sol
no solo, principalmente das formas orgénicas. O presente estudo objetivou avaliar em um soloanuit
Geralmente, o P organico declina rapidamente eangiloso sob longo periodo de cultivo o efeito de
sistemas de cultivo continuo sem aplicacdo ddiferentes preparos de solo nos teores de carbono e
fertilizantes fosfatados, o0 que, geralmente ocorifésforo organico do solo.
concomitantemente com a diminuicdo dos teores de
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MATERIAL E METODOS em 1989, 1992, 1995, 1999, 2001 e 2006
Descricdo do local de estudo respectivamente).

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental
do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) noColeta das amostras de solo
municipio de Pato Branco, Sudoeste do Parana (B2¥4 As amostras de solo foram coletadas em outubro de
e 26° 07' S). O clima da regido é subtropical umi&iy, 2009, em duas trincheiras abertas em cada paeala,
segundo classificacdo de K&ppen, com precipitagédian cinco profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e G&i#).
anual de 1.200 a 1.500 milimetros. O relevo é sua¥es subamostras das duas trincheiras de cada parcela
ondulado com pendentes entre 4-7% de declividaata, c foram misturadas para compor a amostra da respectiv
clima caracterizado por verédo fresco, temperatmeédias profundidade. Também, foi coletada amostra de sofo
de 22°C nos més mais quente e 18°C no més majs frmeata nativa, em area contigua a area experimesugb
sem estagdo seca definida. O solo € um Latoss@pods a coleta, o solo das amostras foi seco erfaaftu
Vermelho Aluminoférrico, muito argiloso, formado acirculagio forcada de ar a #£€I) moido, peneirado em
partir de rochas de derramamento basaltico. malha de 2,0mm e armazenado.

Historico e desenho da area experimental Andlise de solo

A éarea experimental era coberta por Mata Atlantica O P total foi estimado por digestdo cosa, e HO,
até 1976, quando esta foi derrubada, passando-senaapresenca de MgC$aturado (Olsen e Sommers, 1982).
cultivar o solo com milho Zea maysL.) e feijao A estimativa do P organico total (POT) foi feitalpe
(Phaseolus vulgarisL.), sob o sistema de -cultivo método de ignicdo do solo a 380 com posterior
convencional (SCC), com aracdo e gradagens leves.eAtracdo com bSO, 0,25 mol [}, sendo a quantidade de
partir do inverno de 1986 foram definidos os tratatns, P orgénico obtido pela diferenca entre o P extraldo
gue consistiam em 12 cultivos de plantas anuais denostra ignificada e a ndo ignificada (Olsen e Seram
inverno sob dois sistemas de preparos de solo (&PDL982). O teor de carbono organico total (COT) foi
SCC). No presente estudo foram avaliados os trai@se estimado pelo método de Walkley-Black (Tedescd.et a
cultivados com tremoco azulLy@pinus angustifoliug..), 1995).
ervilhaca peluda\icia villosa Roth), aveia pretaAvena
strigosa Schreb), nabo forrageirdr@phanus sativuk.), Andlises estatisticas
trigo (Triticum aestivumL.), e pousio, sob SCC (uma Para andlise da variancia (ANOVA) dos dados de P
aracao e duas gradagens antes de cada cultivb)®Pid. total, COT e fésforo organico no solo, o seguintaleio

Os tratamentos de inverno foram implantados em X¥tatistico foi utilizado:
dos 23 cultivos (1986-1990, 1992, 1994, 1999-2Q@005
e 2008). Em 1991, 1995, 1996, 1998, 2006 e 2009Yy = 1 + By + P; + erro a(i, j) + S + erro b(i, k) +
cultivaram-se aveia preta, e em 1997, 2002-20080¢ 2 PS, + erro c(i, j, k) + G + erro d(i,l) + PG, + erro e(i, j,
foi cultivada aveia preta consorciada com nabaafgeiro ) + SG, + erro f(i, k, I) + PSGq + erro g(i, j, k, )
em todas as parcelas, exceto no tratamento pobsio.
1993, todas as parcelas permaneceram em pousio. digle p = média experimental; B = blocbs (L, 2, 3); P =
plantas foram controladas no estadio de plenganta de invernoj(= 1, 2, 3, 4, 5, 6); S = sistema de
florescimento através de rolo-faca (tremoco, eadth manejo do solok(= 1, 2); C = camada de solo<(1, 2, 3,
peluda, aveia preta e nabo forrageiro) ou pelzagiio de 4, 5) e erro = erro experimental. Quando os efeitms
herbicidas (pousio), sendo que ocasionalmente, aposratamentos foram significativos a 5% de probahdiel de
rolo-faca, o controle da vegetacdo era complementadro pelo teste de F, as diferencas entre as médigs
com herbicida. As parcelas com trigo foram colhiel®s tratamentos de inverno, sistemas de manejo de esolo
1995 (7 cultivos), e seus residuos deixados narfitiee camadas de solo foram comparadas pelo teste dey Tuke
do solo antes do preparo de solo para o cultiveed&o. (HSD) (p<0,05).
Nos demais anos o trigo foi manejado como as demais posteriormente, em cada camada de solo o teor de P
plantas de cobertura. No verdo, toda a area etizatld  total, COT e fésforo organico da area de referésola
com soja Glycine maxL.) ou milho, sendo a soja mata nativarf=3) foi comparada com o solo cultivado sob
cultivada 13 vezes (1989-1991, 1993, 1995, 1999819 Spp (=18) e sob SCCnE18) utilizando o teste nao-
2000-2002, 2004, 2005 e 2007) e o milho 9 (1988198 aramétrico de Mann_Whitney'
1992, 1994, 1996, 1999, 2003 e 2008). Em 2006 0&o P
realizado nenhum cultivo de ver&o. RESULTADOS

A adubacéo foi realizada sempre nos cultivos d&over  Os resultados da significancia dos efeitos dosdato
sendo a mesma quantidade de fertilizante aplicado xperimentais e suas interacdes no teor de P @&, e
todos os tratamentos. Fosforo, potassio e 1/3 g@sforo organico, como resultado da andlise daauaia
nitrogénio (N) foram aplicados na linha de semeadeilo  (ANOVA) sdo apresentados na Tabela 1.
restante do N 45 dias apés. O total de fertilizmnte O solo da camada 0-5 cm sob SPD apresentou maior
aplicados durante o periodo foi 1510 kg li# BOs, 805  teor de P total, COT e POT que o solo sob SCC (@iabe
kg ha' de KO e 501 kg ha de N. Durante o periodo de 2). Para as outras camadas de solo, o n&o reveitdrde
conducdo do experimento foi aplicado calcario emgplo (SPD) ndo interferiu no teor de COT,

superficie 6 vezes, num total de 11,5 Md It&,0; 2,0; comparativamente ao SCC (Tabela 2). J4 para oaR tot
3,0; 1,5; 2,0; 2,0 Mg hade calcario em todas as parcelas,
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nas camadas 10-20 e 20-30 cm do solo sob SCC,ro teo Sob SPD, os solos cultivados com plantas de inverno
foi superior ao encontrado no SPD (Tabela 2). 0 solo deixado em pousio acumularam maior teor@d& C
no perfil de solo, comparativamente ao SCC (TaBgl®
Tabela 1 - SignificAncia dos efeitos dos fatorescultivo de plantas durante o inverno aumentou t®r
experimentais e suas interacdes no teor de P ¢atdlpno COT em ambos os sistemas de manejo, principalnmente
orgéanico total (COT) e P organico, como resultado dolo das camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm) (aad)e

analise da variancia (ANOVA). mas nédo alterou o teor de P total e POT (Tabela 1).
Fator P total COoT P organico 5
Planta (P) NS NS NS DISCUSSAO »
. . O maior teor de COT da camada superficial do solo
Sistema (S) NS NS . i
sob SPD comparativamente ao SCC foi resultado do
Camada (C) el ok ok . oe i
. revolvimento minimo do solo sob SPD, deixando apena
PxS NS NS uma pequena parte dos residuos organicos em contato
PxC NS * NS com o solo, que dificulta a sua decomposicdo pelos
SxC bl bl ok microrganismos. Ja no SCC, o revolvimento do solo
PxSxC NS NS NS aumenta seu contato com o0s residuos orgéanicos,
NS, nao significativo; * significativo & < 0,05; ** significativo aP < facilitando a sua exposi¢cdo aos microrganismosue q
0,01; = significativo aP < 0,001. acelera a sua decomposicdo. Contudo, o maior teor d

COT se restringiu apenas a camada de 0-5 cm dessblo
] ~ SPD. Adicionalmente, o pousio hibernal durante @8sa
Comparado ao solo sob mata nativa, o solo cultivag@syitou em menor teor de COT do solo das camadas

sob SCC apresentou maior teor de P total até 3@em gyperficiais devido a menor quantidade de residuos
profundidade, enquanto sob SPD o P total foi matér organicos produzidos. Mesmo assim, o teor de COT fo
20 cm de profundidade (Tabela 2). Para todas aad@sn pastante elevado. Calegari et al. (2008) relataenisio
de solo, o teor de POT foi igual no solo sob matéva €  ocorre devido as condigdes de clima com tempetura
no solo cultivado sob SPD e SCC. Ja o teor de @DT fymenas e a alta capacidade de protecdo fisicangcgui
maior no solo sob mata nativa do que no solo @dv 4o carbono nesse solo, proporcionada pelos elevados
sob SPD e SCC, em todas as camadas de solo agaliad@res de argila (720 g kgle solo), dos quais 68% s&o
(Tabela 2). minerais 1:1 e 13% s&o 6xidos de ferro.

O maior teor de COT e de P total, a maior deposicéo

. de residuos organicos e maior atividade microbiama
Tabela 2 —Teores de P total, carbono e P organico totahlg da camada superficial (0-5 cm) sob SPD,

nas camadas de solo afetado pelo sistema plamédi comparativamente ao SCC, resultou em  maior

(SPD) e cultivo convencional (SCC) apds 23 anos. transformacéo do P inorganico adicionado via featiites
Camada SPD SCC Mata p-SPD' p-SCC' em formas organicas.
cm P total (mg kg) ' Apesar de ndo existir diferenga nos teores de COT

entre os sistemas de preparo de solo abaixo denldec
rofundidade, existe entrada frequente de residuo
510 1488 bA 1472 abA 1189 0,002 0,006 grgénico em subsuperficie através qdo revolvimento d
10-20 1308 cB 1435 bA 1118 0,047 0002 45 o SCC antes de cada cultivo. Esta operacao
20-30 1188 dB 1289 cA 1074 0,221 0,035 proporcionou também distribuicdo do P adicionadm vi
30-40 1125 dA 1155 dA 1039 0,471 0,209 fertilizantes em profundidade, aumentando os tedeeB
total no solo das camadas 10-20 e 20-30 cm.

0-5 1887 aA 1514 aB 1268 0,002 0,006

Carbono organico total (g Ky'
0-5 33.3aA 22.9 aB 41.2 0,008 0,002 CONCLUSOES

510 23.7 bA 22.7aA 305 0,002 0,002 O uso de sistema de manejo do solo conservacipnista
1020 210cA  218aA 244 0017 0,125 como o SPD, por 23 anos aumenta o teor de carbono e
20-30  179dA  18.1bA 221 0,006 0,024 fosforo organico total do solo comparativamenteS&c,
30-40 15.7dA 15.2 cA 19.1 0,024 0,017 mas seu efeito se restringe a camada de 0-5 cro € na

P organico estimado por ignicdo (mg'ké suficientg para recuperar os teores de carbonmiocméa

total original do solo sob mata nativa.

0-5 447 aA 363 aB 399 0,221 0,062 O cultivo de plantas durante o inverno aumenteaoo te
5-10  352bA  341abA 353 0,962 0,887 (e carbono organico total do solo independentemémte
10-20 330bB 348 aA 312 0,471 0,047 sistema de manejo de solo adotado, mas nao altea o
20-30 294 cB 314 bA 276 0,546 0,125 de P organico total do solo estimado pelo método de

30-40 272 cA 278CcA 246 0,221 0,221 Iignicéo.

"Valores para cada sistema de manejo de solo emceadada sdo a R

média de seis tratamentos de invernel@); médias seguidas pela REFERENCIAS

mesma letra mailscula na linha e pela mesma létrasoula na coluna  CALEGARI, A. et al. Impact of long-term no-tillage @n
néo séo significativamente diferentes pelo testeukey aP < 0,05. cropping system management on soil organic carforari

2 Probabilidade de diferenga entre o solo da fleressolo cultivado sob el ; i
; oxisol: a model for sustainabilitAgronomy Journal, v. 100,
SPD ou SCC pelo teste Mann-Whitrigy p. 1013-1019, 2008.
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Tabela 3— Carbono organico total (g Kgdo solo afetado pelo sistema plantio direto (S€B)ltivo convencional
(SCC) e culturas de inverno apos 23 anos.

Cultura de inverno

Fator Aveia Ervilhaca Nabo Pousio Tremoco Trigo
Sistema de manejo
SPD 22,6 aAB 21,5 aBC 21,8 aBC 20,8 aC 23,6 aA arm
SCC 21,0 bA 19,8 bAB 20,0 bAB 19,0 bB 19,7 bAB 284
Camada’
0-5 28,8 aA 27,9 aA 28,0 aA 24,9 aB 29,6 aA 28,5 aA
5-10 24,1 bA 22,6 bAB 23,0 bAB 21,1 bB 23,8 bA 2B/8
10-20 22,0 bA 20,5 bA 21,4 bA 20,4 bA 21,7 bA 2B/8
20-30 19,0 cA 16,8 cA 17,4 cA 17,6 cA 18,5 cA 185
30-40 15,3 cA 15,6 dA 14,7 cA 15,5dA 14,7 cA 1648

"Valores para cada sistema de manejo de solo entreaaimento de inverno séo a media de 5 profundil@e15); médias seguidas pela mesma
letra mindscula na coluna, e médias seguidas pesanm letra mailscula na linha, ndo séo estatisticendiferentes pelo teste de Tukéy<«.0,05 .
*Valores para cada camada dentro de cada trataghkeinwerno sdo a média de dois sistemas de maeejolal (=6); médias seguidas pela mesma
letra mindscula na coluna e médias seguidas paaméetra mailscula na linha, ndo séo estatisticenutferentes pelo teste de Tukey & 0,05 .



