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RESUMO

SANTOS, Daniela Costa, M.S,, Universidade Federal de Vigosa, margo de 2005.
Carbono organico e atributos quimicos e mineraldgicos de um argissolo sob
diferentes preparos do solo. Orientador: Mauricio Paulo Ferreira Fontes.
Conselheiros. Eduardo de Sa Mendonca e Caetano Marciano de Souza.

O preparo do solo € uma das mais importantes etapas a ser realizada no solo
para exploracéo agricola. Ao longo do tempo diferentes tipos de preparo do solo se
desenvolveram. O contetdo e distribuicdo do carbono organico e as composicdes
mineralégica e quimica do solo podem ser influenciadas pelas préticas de manejo
adotadas. O carbono organico representa a principal fonte de cargas negativas em
solos com avancado grau de intemperismo, tornando-se fundamental seu estudo para
a manutencdo e/ou elevacdo do seu teor no solo, como também o estudo das cargas
el étricas do solo. Os objetivos desse trabalho foram avaliar os efeitos de trés sistemas
de preparo do solo sobre a distribuicdo de carbono organico ao longo do perfil,
atributos mineral 6gicos, fisicos e propriedades el etroguimicas, especialmente o0 ponto
de carga zero (PCZ) do solo. Os sistemas de preparo do solo utilizados foram
semeadura direta (SD) e preparos convencionais com arado de disco (AD) e com
grade pesada (GP). As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-2,5;
2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-20,0 e 100-120 cm. Foi determinado o carbono organico total
(COT), nas amostras de solo. O fracionamento quimico das substancias himicas foi
realizado segundo a técnica de solubilidade diferencial. O PCZ foi estimado pelo
ponto de carga zero por efeito salino (PCZES) que, por sua vez, foi calculado por
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curvas de titulacdo potenciométrica. Os maiores teores de COT foram observados
nas camadas superficiais, diminuindo com o aumento da profundidade. Na camada
superficial a SD permitiu maior armazenamento de carbono organico que os demais
sistemas. Os é&cidos fulvicos e himicos e a humina diminuiram em profundidade,
com excecao da profundidade 100,0-120,0 cm que teve um pegueno aumento. O teor
de carbono da fracdo humina foi maior em relagdo as outras fragdes das substancias
himicas. De um modo geral, 0 solo estudado apresentou baixos valores de PCZES

paratodos os sistemas e praticamente 0 mesmo para idénticas profundidades.
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ABSTRACT

SANTOS, Daniela Costa, M.S, Universidade Federal de Vicosa, March, 2005.
Organic matter content and distribution and changes in chemical and
mineralogical attributes of on Red- Yellow Argisol under different tillage
systems. Adviser: Mauricio Paulo Ferreira Fontes. Committee members:
Eduardo de Sa Mendonca and Caetano Marciano de Souza.

The soil preparation is one of the most important stages to be accomplished
in the soil for agricultural exploration. Through the time different types of
preparation of the soil were developed. The organic matter content and the
distribution and the mineralogical and chemical compositions of the soil can be
influenced by the adopted handling practices. The organic matter represents the main
source of negative charges in soils with advanced weathering degree, making its
study essentia to the maintenance and/or elevation of its content in the soil, as well
as the study of the soil electric charges. The objectives of this work were to evaluate
the effects of three soil preparation systems on the carbon distribution by the soil
profile, and aso on mineralogical and physical attributes, and some
electrochemistries properties, especialy the point of zero charge (PZC) of the soil.
The systems of preparation were: no tillage (NT) and conventional preparations with
disk plow (DP) and with heavy grating (HG). The soil samples were taken from the
depths of 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-20,0 and 100-120 cm. It was determined the
total organic carbon (TOC), in the soil samples. The humics substances were

fractioned of according to the technique of differential solubility. The PZC was
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estimated by the point of zero charge by saline effect (PZCSE) which was calculated
by curves of potentiometer titulation. The largest contents of TOC were observed in
the superficial layers, decreasing with the increase of the depth. In the superficial
layer, in the NT there was a tendency to increase of the TOC in relation to the other
preparations of the soil. The fulvic, humics and the humin fractions decreased with
depth, except that the depth 100,0-120,0 cm that was a little increased. The carbon
content of the humin fraction was larger than the other humics substances. The NT
let a larger storage of organic carbon than the other systems. In general, the studied
soil showed low valuesof PZCSE in all systems and practically the same onesin the

identical depths.



INTRODUCAO GERAL

O contelido e a distribuicéo do carbono organico e as caracteristicas fisico-
quimicas do solo podem ser influenciadas pelas préticas de mangjo adotadas. Da
composi¢cdo mineraldgica do solo ndo se tem ainda nenhuma observacdo. O preparo
do solo, nas suas mais diversas formas, € uma operagdo importante no manejo,
atuando diretamente sobre a estrutura, a qual afeta uma série de outras propriedades
do solo, especialmente a densidade, porosidade, permeabilidade do solo a agua e
teores de carbono organico total, as quais tendem a diferenciar-se da condic¢éo natural
do solo, piorando com o decorrer do tempo (Anjos et al., 1994), podendo levar
rapidamente o solo as degradacdes fisicas, quimicas e bioldgicas. Longe de ser uma
tecnologia simples, o preparo do solo compreende um conjunto de préticas que,
quando usadas racionalmente, pode permitir ata produtividade das culturas
(EMATER, 2000).

Dentre os principais sistemas de preparo do solo destacam-se os chamados
convencionais, que se tratam basicamente de operacdes de aracdo e gradagem. Este
preparo revolve o solo e incorpora os residuos culturais fazendo com que haja uma
homogeneidade da camada arédvel. Na semeadura direta a semente é col ocada no solo
ndo revolvido (sem prévia aragéo ou gradagem) sobre uma cobertura vegetal morta
guimicamente, ou sobre os residuos da cultura anterior, usando-se semeadoras
especials. Este sistema envolve a formagdo de cobertura do solo; a manutencéo dos

residuos culturais na superficie do solo; a adog¢do de métodos integrados de controle



de plantas invasoras, através de cobertura do solo e herbicidas; e o ndo revolvimento
do solo, exceto nos sulcos de semeadura (EMATER, 2000; Furtini Neto et al, 2001).

Acredita-se que 0s sistemas convencionais causem as maiores modificagoes
estruturais, deixando 0s solos mais suscetiveis a0 processo erosivo enquanto que a
semeadura direta apresenta pequena mobilizacdo e exposicéo superficia do solo, o
gue resulta em menor erosdo (EMATER, 2000).

O sucesso da semeadura direta depende de boa corregdo do solo antes da
adocdo do sistema, com neutralizacdo do aluminio toxico, aumento das bases
trocaveis e a consequente disponibilizacdo de nutrientes do solo (S4, 2002). O
ambiente menos oxidativo do sistema de semeadura direta associado a sistemas de
rotacdo de culturas que apresentam um alto aporte de residuos vegetais contribuem
para 0 aumento do teor de matéria organica e assim o solo passa a atuar como dreno
de C-CO, da atmosfera (D"Andrea et al., 2004). Por outro lado, o estoque de carbono
tende a diminuir quando o solo € submetido a sistemas de preparo com revolvimento
mais intenso, isto se deve ao aumento da oxidacdo microbiana do carbono e também
suas perdas por eroso.

O mangjo do solo que 0 expde a erosdo ou afeta as caracteristicas favoraveis
ao desenvolvimento das plantas, pode, em pouco tempo, transformar solos de boa
produtividade em solos pouco produtivos gerando a necessidade de sua recuperacéo,
0 que nem sempre é totalmente possivel e economicamente viavel (Venturim e
Bahia, 1998).

Os objetivos desse trabalho foram avaliar os efeitos da semeadura direta e
dos preparos convencionais com arado de disco e com grade pesada sobre a
distribuicéo de carbono ao longo do perfil, e também sobre atributos mineral égicos,
fisicos e algumas propriedades eletroquimicas, especiamente o PCZ do solo, de

modo aidentificar qual deles é mais eficiente na conservacéo do solo.
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Capitulo 1

QUANTIFICACAO DA DISTRIBUICAO DE CARBONO
ORGANICO TOTAL DO SOLO E DE SUBSTANCIASHUMICAS
EM DIFERENTES FORMASDE PREPARO DO SOLO



RESUMO

SANTOS, Daniela Costa, M.S,, Universidade Federal de Vigosa, marco de 2005.
Quantificacdo da distribuicdo de carbono organico total do solo e de
substancias humicas em diferentes formas de preparo do solo. Orientador:
Mauricio Paulo Ferreira Fontes. Conselheiros. Eduardo de Sa Mendonga e
Caetano Marciano de Souza.

Os sistemas de preparo do solo influenciam seu teor de carbono organico.
Assim, este trabalho objetivou avaliar os efeitos da semeadura direta (SD) e os
preparos convencionais com arado de disco (AD) e com grade pesada (GP) sobre a
distribuicdo de carbono orgénico total do solo e de substancias himicas ao longo do
perfil. As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-
10,0; 10,0-20,0 e 100-120 cm. Foi determinado o carbono organico total (COT), nas
amostras de solo. O fracionamento quimico das substancias himicas foi realizado
segundo a técnica de solubilidade diferencial onde se separou as fragbes &cidos
falvicos (FAF), &cidos humicos (FAH) e huminas (HUM), de acordo com os
conceitos de fracBes himicas. Os maiores teores de COT foram observados nas
camadas superficiais, diminuindo com o aumento da profundidade. Na camada
superficial, o COT na SD foi maior em relacéo aos demais tratamentos. Os teores de
carbono dos acidos fulvicos (FAF) diferiram apenas entre os sistemas convencionais,
onde a FAF apresentou-se maior no sistema AD. Para os teores de carbono da FAH,
verificou-se um aumento no sistema AD em relagdo aos outros preparos. O teor de
carbono da fragdo humina foi maior em relagéo as outras fracdes das substancias
himicas, mas ndo houve diferencas entre os sistemas de preparo e diferentes
profundidades.



ABSTRACT

SANTOS, Daniela, Costa, M.S, Universidade Federal de Vigosa, march of 2005.
Quantification of total carbon and of humics substances in soil under different
preparation forms. Adviser: Mauricio Paulo Ferreira Fontes. Committee
members. Eduardo de Sa Mendonca and Caetano Marciano de Souza.

The soil tillage systems influence its organic matter content. Therefore, this work

evaluated the effects of no tillage (NT) and the conventional soil preparation with

disk plow (DP) and with heavy grating (HG) on total organic carbon and humic

substances through the soil profile. The soil samples were collected at depths of O-

2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-20,0 and 100-120 cm. The total organic carbon was

determined (COT), in the soil samples. The humic substances fractioning was

realized according with the technique of differential solubility where the fulvic acids

(FAF), humics acids (FAH) and the humin (HUM), were separated in agreement

with the concepts of humics fractions. The mgor contents of COT were observed in

the superficial layers, decreasing with the increase of depth. In the superficia layer,

COT in SD was higher in relation to the other treatments. The content of carbon of

the fulvics acids (FAF) just differed among the conventional systems, where FAF

showed de highest values in the system AD in comparison with the others systems of
soil preparation. The content of carbon of the humin fraction was higher in relation to
the other fractions of the humic substances, but there were not significant differences

among tillage systems and depths.



INTRODUCAO

O teor de carbono orgéanico do solo (COS) é para muitos pesguisadores, 0
atributo que melhor representa a qualidade do solo, podendo ser notadamente
influenciado pelos sistemas de preparo. A matéria organica contribui com mais de
70% da CTC dependente de pH nos principais solos agricolas paranaenses (Muzilli,
2002), propiciando assim, uma maior capacidade de retencéo de nutrientes, como
ca™, Mg® e K*, evitando que eles sejam lixiviados. Sistemas de preparo que
revolvem menos o solo favorecem o acimulo de nutrientes na camada superficia (0-
5 cm), enquanto nos sistemas de preparo que revolvem mais 0 solo, 0s nutrientes
distribuem-se mais uniformemente ao longo da camada ardvel (Klepker &
Anghinoni, 1995).

O preparo intensivo do solo causa redugdo no contelido de matéria orgéanica,
rompendo seu estado estével, aumentando as taxas de perda de carbono e reduzindo a
taxa de adicdo via residuos culturais, emitindo grande quantidade de CO, para a
atmosfera (Amado, 2002). A degradacéo da fracdo organica do solo nessas condicdes
de preparo € rgpida e vem acompanhada de um processo geral de degradacéo das
condicbes quimicas, fisicas e bioldgicas, tendo efeitos negativos principamente na
CTC, disponibilidade de nutrientes (N, P, S), estabilidade de agregados e atividade
microbiologica (Bayer & Mielniczuk, 1999). Os sistemas de preparo do solo, ao
alterarem as propriedades fisicas do solo, podem afetar a disponibilidade de &gua

para as plantas. Em consequiéncia, a absorcdo de nutrientes também é afetada, pois a



sua relacdo com a &gua € muito estreita, pelo efeito desta sobre os mecanismos de
contato ion-raiz (Rosolem, 1987).

A minerdlizagdo do COS aumenta com revolvimento do solo que pode
assim, acelerar a formagdo de moléculas de baixo peso molecular e, dependendo do
pH do solo, favorecer a dispersdo de particulas de argila e sua €luviagdo, com
possiveis incrementos na densidade do solo (Oades,1984).

A substituicdo do preparo convencional pela semeadura direta, por diminuir
a velocidade de mineralizacdo do COS e nédo quebrar os agregados do solo propicia
uma maior eficidcia no controle da erosdo, 0 que resulta em menores perdas de
nutriente e de matéria organica. Essa reducéo nas perdas de COS vai depender do
papel que as espécies vegetais exercem sobre os estoques de CO e isto vai depender
do aporte de CO ao solo proporcionado pelas plantas, da relacdo C/N dos residuos,
da superficie do solo coberta por diferentes culturas e da composicdo dos residuos
vegetais.

A semeadura direta, quando praticada por varios anos ininterruptos, resulta
em maiores incrementos no teor de MOS na camada superficial dos solos e mesmo
em profundidade, em relagdo ao sistema convencional (Oades, 1984). Para se obter
sucesso com a semeadura direta, esta deve ser iniciada com a correcdo do solo antes
da adocédo do sistema, com o objetivo de neutralizar o aluminio toxico e aumentar as
bases trocaveis com conseqliente disponibilizacdo de nutrientes do solo. Com a
estabilizacdo do sistema de semeadura direta e aumento da matéria organica do solo,
a liberagdo de protons H' no meio através das reacdes de nitrificacio ndo causam
grandes variagdes no pH devido ao aumento do efeito tampao do solo (S4, 2002).

A tendéncia de acidificagdo em SD € menor quando comparado ao PC por
ser mais lenta e gradativa a mineralizacdo do CO acumulado sobre a superficie, ndo
proporcionando a acumulacdo intensiva de écidos organicos na camada superficia
do solo (Muzilli,1985 e Alvarenga, 1996).

O estoque de carbono na SD com a protecéo superficial do solo tende a ser
maior que nos outros sistemas convencionais (D"Andrea et al., 2004 e Freitas et d.,
2000).

O estoque de carbono nas fragbes mais humificadas representa uma grande
proporcdo do COS total e aumenta apds a semeadura direta (Bayer et al., 2002).

Apesar do COS aumentar sob sistemas de SD e com elevado aporte de

residuos, deve-se considerar que este aumento também depende de outros fatores,
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tals como, clima, principamente temperatura e precipitacdo (Alvarez & Lavado,
1998), textura e mineralogia do solo (Parfitt et al.,1997).

Os solos, o clima e, especiadmente, a distribuicdo das chuvas sdo muito
varidveis de uma regido para outra, por isso a adogcdo do sistema de SD exige
adaptacdo das praticas de manegjo as diferentes condi¢bes edaficas do norte ao sul do
pais, incluindo os diversos tipos de sucessdo de culturas e seus periodos de cultivo.
As seguintes hipéteses de trabalho foram levantadas:

= A distribuicdo de carbono organico total do solo segue numa ordem
decrescente em relagéo preparo do solo, sendo que a SD acumula mais
MOS ao longo do perfil em relagéo aos outros dois sistemas de preparo.

= A SD apresentamaior estoque de carbono.

A partir destas hipoteses os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito
da semeadura direta e preparos convencionais com arado de disco e com grade
pesada sobre a distribuicdo de carbono organico total do solo, das substancias
humicas e suas relactes e 0 estoque de COT ao longo do perfil.



MATERIAL E METODOS

L ocalizac&o e Descrigdo da Area

O estudo foi realizado em um experimento conduzido desde 1985 e
localizado na Estacdo Experimental de Coimbra-MG. A érea do experimento esta4
situada a 20°45’ S e 42°51' W, com altitude de 700m. A temperatura média anual é
de 19° C e a precipitacdo média anua é de 1.400 mm, concentrada principalmente
nos meses de outubro a marco (Falleiro, 2002). O solo foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo.

A é&rea, anteriormente ao experimento, estava sob vegetacdo natura até a
década de 30 e posteriormente com culturas de subsisténcia, por cerca de 50 anos.
Para a implantagé&o dos sistemas de mangjo foi feita inicialmente uma correcéo da
acidez do solo com aplicacdo de 4 t ha* de calcério dolomitico. A adubagdo utilizada
a0 longo desse perfodo para a cultura do milho foi na semeadura 400 kg ha' da
formula 4-14-8 (14, 49 e 28 kg ha* de N, P,Os e K0, respectivamente), na forma de
sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de potéssio e 40 kg ha' de N, na
forma de uréia, em cobertura; para a cultura do feijéo e trigo, foram aplicados 350 kg
ha* da mesma férmula, utilizando as mesmas fontes de N, P, K na semeadura, e 20
kg ha* de N, naforma de uréia, em cobertura para feijdo e 20 kg ha' de N, na forma
de sulfato de amoénio, em cobertura para o trigo e para a cultura da soja foram
aplicados 350 kg ha’ da mistura de 300 kg de superfosfato simples para 50 kg de

cloreto de potéssio, na semeadura (Falleiro, 2002).
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As culturas implantadas ao longo do experimento foram as seguintes:
1985/86 — consorcio milho/feijdo da “seca’; 1986/87 — das “&guas’ e da “secd’;
1987/88 — milho; 1988/89 — milho; 1989/90 — feijdo das “&guas’ e da “secd’;
1990/91 — milho; 1991/92 — milho; 1992/93 — milho; 1993/94 — milho; 1994/95 —
milho; 1995/96 — milho e trigo; 1996/97 — soja e trigo; 1997/98 — soja e trigo;
1998/99 — feijao; 1999/00 — milho; 2001/2002 — milho (Falleiro, 2002).

Procedimento Experimental e Tratamentos

Foi usado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés
tratamentos (sistemas de preparo do solo) e quatro repeticoes, perfazendo um total de
12 unidades experimentais. As unidades experimentais apresentam dimensoes de 14
m de comprimento e 8 m de largura separadas entre s por uma rua de 5 m. Utilizou-
se 0 delineamento experimental em blocos casualizados com os tratamentos
arranjados como em esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram incluidos
0s trés sistemas de preparo e as profundidades foram consideradas como subparcel as.

Os sistemas de preparo estudados foram os seguintes:

1. Semeadura Direta (SD) — o solo foi trabalhado ao longo das linhas de
plantio, com uma semeadora/adubadora, de tracdo motorizada, prépria
para a semeaduradireta.

2. Arado de disco (AD) —foi utilizado arado reversivel, com trés discos de
26" de diametro, de tragdo motorizada. Foi feita a cada ano uma aracéo
na camada de 0-20 cm aproximadamente. Apés a aracdo foram feitas
duas gradagens, com grade niveladora hidraulica de 28 discos de 18"de
didmetro, para destorroamento do solo e uniformizag&o do terreno.

3. Grade Pesada (GP) —foi feita a cada ano uma gradagem na camada de O-
15 cm utilizando uma grade aradora de tragdo motorizada, com 20 discos
de 24" de didmetro. Em seguida foram realizadas duas gradagens
niveladoras da mesma maneira do outro sistema convencional.

Amostragem

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0;
5,0-10,0; 10,0-20,0 e 100-120 cm nas doze unidades experimentais. As amostras

foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneirade malhade 2 mm (TFSA).
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Andlisesfisicas

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico
(EMBRAPA, 1997), que consiste na retirada de uma amostra indeformada, de
volume conhecido, que posteriormente é seca em estufa a 110°C e pesada. Foi feitaa
média das amostragens.

A andlise granulométrica, a argila dispersa em &gua e o equivalente de
umidade foram determinadas (EMBRAPA, 1997). A partir dos dados de argilatota e
dispersa em é&gua foi calculado o grau de dispersdo a partir da férmula: GD=
ADA/Atot * 100, naqual GD é o grau de dispersdo, ADA é a argila dispersa em agua

e Atot éaargilatotal.

Extracéo e Fracionamento das Substancias Humicas do Solo

O fracionamento quimico das substancias himicas foi realizado segundo a
técnica de solubilidade diferencial onde se separou os acidos fulvicos (FAF) solUveis
em acido e em dlcali; os acidos humicos (FAH) sollveis em alcali e insolUveis em
&cido; e as huminas (HUM) insolUveis em &cido e em &cali, de acordo com 0s
conceitos de fragbes humicas estabelecidos pela Sociedade Internacional de
Substancias Humicas (Hayes et al, 1989).

A extracdo foi feitacom 2,5 g do material, triturados em almofariz de agata
e passados em peneira de 0,210 mm de &, foram colocados em tubo de centrifuga de
115 mL e foram adicionados 25 mL de solug&o de NaOH 0,1 mol L™, agitados por
15 minutos, em agitador horizontal e deixado em repouso por 24 horas. Apds o
repouso, o0 conjunto de extracdo foi centrifugado a 754 X g (FCRmggia) por 15
minutos, transferindo-se os sobrenadantes para tubos de centrifuga de mesma
capacidade (115 mL) e reservando-os. Os tubos de centrifuga de 115 mL receberam
10 mL da solucdo de NaOH 0,1 mol L™, ressuspendendo-se o precipitado, sendo
agitados por 15 minutos. Apds este periodo, as suspensdes foram novamente
centrifugadas por 15 minutos. Esse procedimento foi repetido, sequiencialmente, por
mais duas vezes. Todos os sobrenadantes foram misturados, totalizando 45 mL.

O sedimento remanescente nos tubos de centrifuga, incluindo a fracéo
humina (FH) e a fase mineral do solo, foram secos em estufa a 50° C e triturado em

almofariz, onde posteriormente foi feita a andlise de carbono organico da FH.
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Os sobrenadantes, contendo as fragdes écidos fulvicos (FAF) e acidos
himicos (FAH) dissolvidas, tiveram o pH gustado para valor inferior a 2 com
solucdo de H,SO,4 (20%), possibilitando a precipitacdo da FAH. Apds a precipitacdo,
aFAH foi separada da fracéo soltvel por centrifugacéo a 754 x g por 10 minutos.

A porcdo soluvel do extrato acidificado, correspondente a FAF, foi
transferida para baldo volumétrico de 50 mL tendo o seu volume completado com
dgua destilada. O precipitado (FAH) recebeu aproximadamente 15 mL de solucéo de
NaOH 0,1 mol L™. Apés total redissolucéo, o volume foi completado para 50 mL

com a mesma solucdo de NaOH.

Deter minacao do Carbono Organico Total e das Fracbes Humicas

Foi determinado o COT e C organico das FAF, FAH e FH, utilizando-se o
processo de dicromatometria com fonte externa de calor (Yeomans & Bremner,
1988).

A FAF e FAH foram transferidas uma aliquota de 5 mL de cada fracdo para
tubos de digestdo, adicionando-se 5 mL de K,Cr,O; (dicromato de potéssio) 0,0167
mol L e 75 mL de H,SO, concentrado. Apés breve agitacdo, os tubos foram
colocados em bloco digestor, pré-aquecido a 170° C, por 30 minutos.

Os extratos digeridos e resfriados foram transferidos, quantitativamente,
para erlenmeyers de 125 mL, utilizando agua deionizada suficiente para um volume
final de aproximadamente 50 mL. Em seguida, foram adicionadas cinco gotas do
indicador ferroin. A titulacdo foi feita com solucdo de Fe(NH,4)2(SOy4), (sulfato
ferroso amoniacal) 0,03 mol L™. Para esse processo, foram utilizados seis provas em
branco, sendo trés com aquecimento e trés sem aguecimento.

Para a FH, o material seco em estufa a 50° C foi pesado e transferido para
tubos de digestdo onde recebeu 5 mL de solucéo de K,Cr,0O; 0,0418 mol L™ e 7,5
mL de H,SO, concentrado. A partir deste passo, 0 procedimento foi 0 mesmo
descrito para as FAH e FAF, utilizando-se, contudo, solucdo de Fe(NH4)2(S0O,)2 0,08
mol L™ natitulago.

Célculo do Estoque de Carbono

O estogue de carbono foi calculado nas profundidades de 0-5 e 10-20 cm a

partir da expressso:
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EstC = (COT x Ds x €)/10, em gque EstC € o estoque de carbono organico em
uma determinada profundidade (t ha'); COT é o teor de carbono organico tota (g
kg™); Ds é a densidade do solo média da profundidade (g cm™®), determinada a partir
de amostras indeformadas; e é a espessura da camada considerada (cm).

Analises Quimicas

As amostras de solo foram submetidas as seguintes analises:
= pHem &gua(1:2,5);
» P e K disponiveis extraidos por Mehlich 1 (EMBRAPA, 1997) e
determinados por colorimetria, a partir de adicdo de molibdato de aménio
e acido ascorbico e por espectrof otometria de chama, respectivamente;
» Ca’" e Mg* extraidos por solucgo de KCl 1 mol L™ e determinados por
espectrofotometria de absorgdo atémica,
= AI* extraido por solucgo de KCl 1 mol L™ e determinado por titulacdo
com NaOH 0,025 mol L™;
= Acidez potencial (H+Al) extraida por acetato de cacio 0,5 mol/L
(Defelipo & Ribeiro, 1997);
» Fe-Zn-Mn-Cu totaise
= Fosforo remanescente (Alvarez V., 2000).
= Somade bases trocaveis (SB);
= [ndice de saturagdo de aluminio(m);
= Capacidade de troca efetiva (t): somados cétions Ca’*, Mg**, K* e AI**;
= Capacidade de troca catidnica a pH 7,0 (T): soma dos fons Ca’*, Mg*,
K" e da acidez potencial.

Os métodos de andlises quimicas ndo referenciados foram definidos com
base em EMBRAPA (1997).

Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos & andlise de variancia com o auxilio do sistema
computacional SAEG (FUNARBE, 1993), sendo as médias dos fatores em estudo
comparadas conforme a significancia do teste F pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.
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RESUL TADOSE DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados considerando a existéncia de uma
compartimentalizacdo clara entre as amostras devido ao fato de que nas
profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0 e 10,0-20,0 cm existe uma maior influéncia
da matéria organica, o que ndo se repete na amostra de 100,0-120,0 cm onde existe
um predominio nitido da parte mineral e muito pouca interferéncia da matéria
organica.

A tabela 1 mostra os resultados da analise granulométrica, dos valores de
equivalente de umidade, argila dispersa em agua e o grau de dispersao.

Os contelidos de areia grossa, silte e argila e os valores de equivalente de
umidade e argila dispersa em &gua ndo variaram de modo significativo com os
diferentes sistemas de preparo.

Os contetidos de areia fina e silte foram diferentes ao longo do perfil e se
mostraram maiores na profundidade de 100-120 cm, ja para a argila dispersa em
agua, os valores apresentaram menores na profundidade de 100-120 cm. A partir dos
dados de argila dispersa em agua foram calculados os valores de grau de dispersdo e
se observa que nas profundidades de 0-20 cm esses valores foram bastante altos e na
profundidade de 100-120 cm esses valores foram bastante baixos. Esses resultados
demonstram a atuac&o intensa da matéria organi ca nesse fenémeno, provocando uma
grande dispersdo da argila e uma maior propensdo a sua movimentacdo no perfil. O
equivalente de umidade n&o foi influenciado pelos sistemas de preparo e nem pela
profundidade. Vallgos, (1998) no mesmo local de estudo também ndo encontrou
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diferencas significativas nos valores de equivalente de umidade. Porém, ele verificou
gue os vaores aumentaram a medida que a profundidade aumentou, o que ndo
aconteceu neste estudo. Estes valores estdo associados com aumentos no teor de
argilaem profundidade, o que também néo foi observado neste estudo.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo, em diferentes
profundidades sob semeadura direta e preparos convencionais com arado

de disco e grade pesada.
Profundidade AG AF Silte Argila EU ADA GD
cm % kg kg™ %
Semeadura direta
0-2,5 39,00a 10,50b 10,25b 40,25a 0,26a 28,36a 70,46a
2,550 3550a 10,75b 10,00b 43,75a 0,25a 30,11a 68,82a

5,0-10,0 3350a 11,00b 10,00b 43,50a 0,26a 31,16a 71,22a
10,0-20,0 36,50a 10,50b 11,00b 42,00a 0,25a 30,33a 71,79
100,0-120,0 34,00a 17,00a 16,25a 32,75b 0,27a 0,66b 1,72b

Média 355A 11,75A 12,85A 39,7A  0,26A 24,12A 56,80A
Arado de Disco

0-25 37,00a 10,75b 12,00b 40,25a 0,24a 28,36a 70,45a

2,550 36,75a 11,50b 11,75b 40,00a 0,26a 29,86a 74,65a

5,0-10,0 36,50a 12,00b 11,75b 39,75a  0,26a 32,96a 82,92a
10,0-20,0 37,50a 10,50b 12,50b 39,50a 0,26a 32,80a 83,04a
100,0-120,0 39,50a 1850a 14,75a 27,25b 0,27a 0,58b 2,13b

Média 376A 1265A 1255A 374A  0,26A 24 9A 62,64A
Grade Pesada

0-2,5 36,00ab 1250b 11,75b 39,75a 0,27a 28,36a 71,35a

2550 41,00a 10,25b 10,00b 38,75a 0,24a 29,86a 77,06a

5,0-10,0 3580ab 11,70b 10,00b 42,50a 0,25a 32,96a 77,55a

10,0-20,0 34,80ab 9,70b 11,00b 44,50a 0,27a 32,8a 73,71a
100,0-120,0 29,00b 1550a 15,00a 44,50a 0,29 0,58b 1,33b

Média 3512A 1195A 1160A 418A  0,26A 24,9A 60,20A

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna para diferentes manejos e numa mesma profundidade
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

L etras mintsculas comparam profundidades e |etras maiiscul as comparam manejos.

AG= areia grossa; AF= areia fina; EU= equivalente de umidade; ADA= argila dispersa em égua; GD=
grau de dispersdo.
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A tabela 2 mostra os resultados da analise quimica do solo.

N&o houve diferencas nos valores médios de pH em agua entre o0s sistemas
de preparo e em profundidade. Estes dados estéo de acordo com Siqueira, (1995),
pois seus dados de pH apresentaram valores semelhantes, com ou sem o
revolvimento da camada superficial.

No entanto, Sidiras e Pavan (1985), observaram um aumento nos valores de
pH nos solos nas camadas superficiais, sob SD em relagcdo ao preparo convencional.
Paiva et a. (1996), comparando a semeadura direta com o plantio convencional e
preparo minimo observaram que a semeadura direta acidificou mais a camada
superficial, devido a nitrificagdo que ocorreu nesta camada, em razdo do n&o
revolvimento do solo. De modo geral, quando o solo € utilizado para a agricultura,
tem-se um aumento da acidez afetando o estado estavel natural do pH do solo (Paiva
et al., 1996). Isto ocorre porque as raizes absorvem cétions como Ca*, Mg* e
eliminam o H* para o solo, tornando a planta alcalina e o solo &cido. Quando a planta
morre e volta ao solo transformando-se em MO, sua alcalinidade neutraliza o acido
no solo e, assim, o pH do solo ficainalterado (Fenton, 2002).

Para o potassio disponivel, observa-se um aumento nos valores médios entre
0s sistemas de preparo estudados. O valor médio de potéssio disponivel foi maior na
profundidade de 0-2,5cm sob o sistema de semeadura direta. A concentragcéo de
potassio tendeu a decrescer com a profundidade em todos os sistemas, com excegéo
do AD que teve um pegqueno aumento na camada de 10-20 cm em relacdo a camada
de 5-10 cm. Outros autores também obtiveram maiores teores de potassio disponivel
na camada mais superficial, no preparo sob SD, (De Maria & Castro 1993, Siqueira,
1995).

O magnésio disponivel foi maior para os sistemas SD e GP na profundidade
de 0-2,5 cm, confirmando os resultados encontrados na literatura (Sampaio, 1987).

O auminio trocavel apresentou valores semelhantes, com ou sem
revolvimento da camada superficial. Apresentou diferencas apenas em profundidade,
onde aumentou na camada de 5-10 e 10-20 cm em SD e diminuiu novamente na
camada de 100-120 cm. No sistema com GP, somente na camada de 10-20 cm foi
maior o valor de AI*.

O valor de soma de bases foi maior em SD na camada de 0-2,5. Na camada
de 2,5-5,0 cm os valores foram semelhantes para SD e GP. Para as demais

profundidades ndo houve diferencas entre sistemas.
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O valor det foi maior no SD gue no sistema AD. Nos sistemas AD e GP os
valores foram semelhantes em profundidade, isto se deve a0 maior revolvimento
destes sistemas comparado ao de SD.

Ovalor de T paratodos os sistemas foi menor na camada de 100,0-120,0 cm
apenas, sendo que para as demais camadas 0s resultados ndo apresentaram
diferencas. Esses valores ndo diferiram para tratamentos.

O valor da saturacédo por bases (V) nao apresentou diferencas entre manejos.
No sistema SD este valor apresentou-se maior na camada superficia enquanto que
para o sistema AD este valor foi mais uniforme. Isto se deve a maior incorporacdo de
corretivos nos sistemas convencionais, apresentando uma maior uniformidade ao
longo do perfil.

Para o0 valor da saturacdo por aluminio (m) houve diferencas significativas
para mangjo e profundidade. Onde a semeadura direta reduziu a saturacdo por
aluminio na camada superficial e em maior profundidade.

O vaor de Zn na camada de 100-120 cm foi maior para o sistema com GP e
menor no sistema com AD, mas ndo apresentou diferenca significativa para manejo.

O vaor de Cu ndo apresentou diferencas significativas para mangjo. Estes
valores foram maiores na camada de 100,0-120,0 cm nos sistemas SD e GP e no
sistema AD estes valores foram mais uniformes ndo apresentando diferencas
significativas em profundidade.

O valor de P foi significativo para mangjo e para profundidade, onde na
camada mais profunda (100,0-120,0 cm), este valor foi bastante inferior as demais
profundidades. O valor de P foi maior na SD, podendo estar relacionado ao ndo
revolvimento do solo que reduz o contato entre os coléides e o ion fosfato,
amenizando as reagdes de adsor¢cdo. Com o passar dos anos de implantagdo da SD,
ocorre um acumulo de P na camada superficial do solo, sobretudo, nos primeiros 5-
10cm

A acidez potencial (H+Al) apresentou menores valores na profundidade de
100,0-120,0 cm em relacdo as camadas superiores.

O fosforo remanescente nos sistemas SD e GP foram maiores nas duas
camadas superficiais enquanto que no AD esses valores foram semelhantes até a
camada de 10,0-20,0 cm.

O manganés teve valores maiores na camada de 0-2,5 e na camada de 100-

120 cm esse valor foi bem inferior paratodos os sistemas.
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O enxofre apresentou 0 maior valor na camada de 100-120 cm.

A tabela 3 mostra os resultados do carbono organico total, das substancias
himicas e suas relagoes.

Os maiores teores de COT foram observados nas camadas superficiais,
diminuindo com o aumento da profundidade, sendo que na camada de 100,0 - 120,0
cm os vaores foram muito inferiores em relacdo aos demais espelhando a sua
composicdo mais mineral. Ainda assim sdo valores bem razodveis, comparados a
outros solos 0 que pode estar indicando um pequeno acimulo de COT mesmo em
profundidades maiores. O COT diferiu significativamente para o sistema SD em
relacdo ao AD. Essas diferencas foram mais marcantes na camada superficial. Este
resultado é encontrado nos trabalhos de Sidiras & Pavan, (1985) e Bayer (2004).
Esse comportamento € tipico de sistemas onde ndo se revolve o solo, permitindo o
acumulo de matéria organica nesta camada. Esse acUmulo favorece o aumento da
CTC nesses tratamentos, além de melhorar a estabilidade dos agregados, diminuindo
desta forma o prejuizo potencial dos agentes erosivos. Nos sistemas de preparo
convencionais, além do revolvimento do solo promover uma maior distribuicdo em
profundidade do material vegetal ainda aumenta a oxidagdo da matéria organica. JA
na camada de 2,5 - 5,0 cm e nas duas camadas inferiores, ndo houve diferenca entre
os sistemas de preparo. O efeito dos tratamentos se manifesta mais nas camadas
superficiais.

Os teores de carbono dos écidos fulvicos (FAF) foram semel hantes em todas
as profundidades e com relacdo aos sistemas a SD apresentou valores semelhantes ao
AD e diferiu apenas do GP. Para os teores de carbono da fragdo &cidos humicos
(FAH), verificou-se que ndo houve diferencgas entre sistemas. Esses resultados estéo
diferentes dos encontrados em Rheinmeier et al. (1998), que verificaram aumento
nos teores de COT, é&cidos fulvicos e humicos, especiamente na camada de 0-5 cm,
no sistema de semeadura direta em relacdo a sistemas de preparo convencional,
embora tenha sido em solo de textura arenosa.

O teor de carbono da fracdo humina (FH) foi maior em relacéo as outras
fragbes das substéncias humicas. Esse resultado esta de acordo com Nascimento,
(1989) e Marchiori Juanior & Melo, (1999). Isto se deve ainsolubilidade e resisténcia
desta fracéo a biodegradac@o ocasionada pela formacdo de complexos estaveis e, ou,
complexos argilo-htmicos (Mendonca e Rowell, 1996).
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A relagdo FAF/FAH néo diferiu com a profundidade e gstemas de preparo,
ndo corroborando os resultados apresentados por Longo, (1982). Isto pode estar
relecionado a uma baixa infiltracdo de &gua e menor friabilidade do solo (Mendonca
et al, 1996) De modo geral para os solos, o teor de carbono orgénico diminui com a
profundidade, ap passo que a relacdo acidos fulvicos/acidos himicos aumenta nos
horizontes inferiores, demonstrando a alta solubilidade e mobilidade da fracéo écido
falvico através do solo (Stevenson, 1994).

A tabela 4 mostra os resultados da densidade do solo e do estogque de
carbono do solo. A densidade do solo foi maior para o solo sob o sistema de SD
comparado aos sistemas convencionais na profundidade de 0-5 cm (1,34 Mg m®), o
que esta relacionado a auséncia de revolvimento do solo. Entretanto, a densidade do
solo de forma isolada, ndo é indicador adequado de um melhor estado fisico, e o
sistema SD com maior densidade do solo tem mostrado maior continuidade dos
macroporos, comparativamente aos sistemas convencionais com intenso cultivo
(Schaefer et a., 2001). Contudo alguns trabalhos recentes tém mostrado que na SD
ocorre grande perda de agua, que provavelmente, esta relacionado ao menor nimero

de macroporos.
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica de um Argissolo Vermelho-Amarelo submetidos a trés sistemas de manegjo (semeadura direta e convencionais
com arado de disco e grade pesada) em diferentes profundidades

Profundidade  pH P K Ca Mg Al SB t T H+Al \Y m Zn Cu Mn Fe P-rem
Tratamento

cm e mg dm>---- cmol, dm™® % mg dm3------------- mgL?

0-2,5 57a 296a 142,7a 28a 10a 00c 4.2a 42a 109a 6,7a 388a 00b 56a 11b 786a 274a 364a

2,55 5la 273a 800b 19 05b 03bc 26b 29 104a 7.8a 255b 65b 41la 12ab 66,la 305a 329a

SD 5-10 50a 225a 542b 12ab 02c 0,7a 16¢c 23c 10,1a 84a 16/4bc 22,0a 33a 14ab 493ab 321a 291lab
10-20 45a 1590 410b 09 O0l1c O06ab 1,2c 18c 90a 78a 132c 340a 23a 1l2ab 423b 319 27,0b
100-120 51a 0O,7c 190c 08b 04b 02c 15c 16c 49 37b 246b 00b 49a 19a 45c 213b 202c
Média 51A 192A 674A 15A 04A 04A 22A 26A 90A 69A 237A 125A 40A 14A 482A 286A 292A
0-2,5 4,7a 156a 682a 13a 03a 04ab 18a 22a 90a 72a 20la 17,7a 33a 1l5a 598a 337a 319
2,55 4,7a 170a 607a 10a 02b O05a 172 19 b 89 74a 16,7a 191a 33a 16a 4558 255a 3l7a
5-10 4,7a 164a 552b 13a 02b O05a 172 2l1lab 94a 7,7a 18la 249a 45a 15a 599a 29,6a 324a

AD 10-20 4,7a 134b 720a 12a 02b O05a 16a 22a 96a 79a 179a 193a 46a 15a 599a 280a 3l4a
100-120 52a 1,.0c 302c O7a 0O4a 01b 14a 13b 49 37b 254a O00Ob 01b 11b 179c 27,2a 24,6b

Média 48A 127C 573AB 11A 03B 04A 19B 198 84A 68A 196A 162A 32A 14A 486A 288A 304A

0-2,5 5l1la 182a 875a 16a 05a 03ab 23a 26a 97a 74a 234ab 162b 39 b 12b 676a 315 332a

2,55 5l1la 185a 497b 1,7a 05a 02b 23a 26a 94a 7la 248 142b 38 13b 672a 41,2a 343a

cp 5-10 51la 237a 367/b 15a 03b 02b 19b 22a 9la 72a 21l1ab 188ab 4,7ab 15b 694a 34,3a 294ab

10-20 50a 14,1b 30,7b 10a 03b 06a 1,3b 192 83a 69a 166b 31,3a 16b 1,7b 266b 36,0a 27,0b
100-120 49a 11c 142c 12a 0d4a 03ab 178 20a 57b 40b 289 215ab 8la 23a 223c 187b 7/1c
Média 51A 151B 4388 14A 04A 03A 16AB 23AB 84A 65A 229A 204A 44A 16A 506A 323A 26,2B
Médias seguidas de uma mesma letra na coluna para diferentes mangjos e numa mesma profundidade ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
L etras mintsculas comparam profundidades e |etras mai isculas comparam manejos.
SD= semeadura direta; AD= sistema de preparo com arado de disco e GP= sistema de preparo com grade pesada.
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Tabela 3. Vaores médios de carbono orgéanico total do solo e de substéncias himicas em sistemas de semeadura direta e convencionais com

arado de disco e grade pesada
Tratamento Profundidade FAF FAH FH COoT Relacbes
cm T P— FAF/FAH FAF/FH FAH/FH  (FAF+FAH)/FH
0-2,5 0,02a 0,03a 1,29a 2,09a 0,7a 0,02a 0,05a 0,08a
2,550 0,02a 0,02a 0,92a 1,82ab 1,0a 0,02a 0,0da 0,08a
D 5,0-10,0 0,02a 0,02a 0,62b 1,53b 1,0a 0,03a 0,0da 0,07a
10,0-20,0 0,02a 0,02a 0,53b 1,30c 1,0a 0,0da 0,04a 0,08a
100,0-120,0 0,02a 0,02a 0,59b 0,57d 1,0a 0,03a 0,03a 0,07a
Média 0,020AB 0,02A 0,79A 1,46A 1,0A 0,04A 0,04A 0,08A
0-2,5 0,03a 0,02ab 0,83a 1,40ab 1,5a 0,04a 0,03a 0,06a
2,5-5,0 0,03a 0,03a 0,67a 1,47a 1,0a 0,04a 0,04a 0,09a
AD 5,0-10,0 0,02a 0,02ab 0,80a 1,37ab 1,0a 0,03a 0,03a 0,05a
10,0-20,0 0,02a 0,02ab 0,59 1,30b 1,0a 0,03a 0,03a 0,07a
100,0-120,0 0,02a 0,01b 0,62a 0,41c 2,0a 0,03a 0,02a 0,05a
Média 0,023A 0,02A 0,70B 1,18B 1,3A 0,03A 0,03A 0,06A
0-2,5 0,02a 0,01b 0,61la 1,63a 2,0a 0,03a 0,02a 0,05a
2,550 0,02a 0,02a 0,88a 1,33ab 1,0a 0,02a 0,02a 0,05a
cp 5,0-10,0 0,02a 0,02a 0,63a 1,49b 1,0a 0,03a 0,02a 0,06a
10,0-20,0 0,02a 0,02a 0,59 1,15c 1,0a 0,03a 0,02a 0,07a
100,0-120,0 0,02a 0,02a 0,54a 0,51d 1,0a 0,03a 0,02a 0,07a
Média 0,019B 0,02A 0,65B 1,22AB 1,2A 0,03A 0,02A 0,06A

Médias com letras iguais entre os tratamentos para cada profundidade ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

L etras mindsculas comparam profundidade e letras maiGscul as comparam tratamento.

SD= semeadura direta; AD e GP= sistema convencional usando arado de disco e grade pesada respectivamente; FAF= fracdo &cidos fllvicos; FAH= fragdo é&cidos himicos;
FH fragdo humina; COT= carbono organico total.



Tabela 4. Estoque de carbono orgénico e densidade do solo em sistemas de
semeadura direta e convencionais com arado de disco e grade pesada

Sistema Profundidade (cm) Médias
0-5 10-20
Estoque de Carbono (t ha™)
SD 26,20a 17,24b 21,72A
AD 16,77a 16,46a 16,62B
GP 17,46a 14,12b 15,79B
Densidade do Solo (kg dm™)
SD 1,34 1,33 -
AD 1,17 1,27 -
GP 1,18 1,23 -
Médias com letras iguais entre os tratamentos para cada profundidade n&o diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.

L etras minudsculas comparam profundidade e | etras mai iscul as comparam tratamento.
SD: semeadura direta; AD: preparo convencional usando arado de disco; GP: preparo convenciond usando grade
pesada.

O sistema com menor perturbacdo do solo armazenou mais COT no solo,
principalmente na profundidade de 0-5 cm. Os resultados estdo de acordo com outros
estudos em que também indicaram maiores estoques de carbono na SD do que em
outros sistemas convencionais e gque este acumulo estava limitado as camadas
superficiais (Bayer & Mielniczuck, 1997, Leite, 2002). A densidade maior no
sistema SD contribuiu para 0 seu maior estoque de carbono em relacéo aos demais
sistemas. Apenas na semeadura direta, os resultados foram mais marcantes,
armazenando mais carbono organico que 0s demais sistemas. Resultados
semel hantes aos deste estudo foram encontrados com reducao dos teores de COT em
profundidade e falta de significancia na comparacdo de sistemas de manego
convencional (Freitas et. a, 2000; d Andréa et al, 2004). Para o sistema AD ndo
houve variacdo do estogue de carbono em profundidade, isto se deve a0 maior

revolvimento do solo quando se emprega esse sistema.
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CONCLUSOES

O teor de carbono orgénico pode ser recuperado através do uso de sistemas
conservacionistas de producéo agricola, que reduzem o revolvimento do solo.

A semeadura direta armazenou mais carbono orgénico no solo,
principal mente na camada superficial.
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Capitulo 2

PROPRIEDADESELETRICASE ATRIBUTOS
MINERALOGICOSDE UM ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO SOB DIFERENTESFORMAS DE PREPARO DO
SOLO



RESUMO

SANTOS, Daniela Costa, M.S,, Universidade Federal de Vigosa, marco de 2005.
Propriedades €létricas e atributos mineralégicos de um Argissolo
Vermelho-Amarelo sob diferentes formas de preparo do solo. Orientador:
Mauricio Paulo Ferreira Fontes. Conselheiros. Eduardo de Sa Mendonga e
Caetano Marciano de Souza.

O estudo das cargas elétricas dos col6ides € importante para o entendimento
dos fendmenos fisico-quimicos que ocorrem no solo, podendo interferir na sua
fertilidade e nos fendbmenos relacionados a0 seu mangjo. Com 0 objetivo de
aprofundar 0 estudo das cargas elétricas de um Argissolo Vermelho-Amarelo foi
determinado o ponto de carga zero por efeito salino (PCZES) de amostras de solo em
diferentes profundidades e sob trés sistemas de preparo (semeadura direta, preparos
convencionais com arado de disco e com grade pesada) e a caracterizacdo
mineral 6gica das mesmas. As amostras de solo foram col etadas nas profundidades de
0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-20,0 e 100-120 cm. Foram efetuadas a difratometria de
raios-X, andlise térmica diferencial (ATD), extracdo de Oxidos de ferro amorfos e
cristalinos usando argila natural do solo com prévia remocdo da matéria organica e
foi determinado o PCZES. Os dados das analises de raios-X mostraram a presenca de
elevadas quantidades de caulinita, apresentando os picos de maior intensidade nos
difratogramas e quantidades menores de gibbsita e goethita nas fragdes argila de
todas as amostras de solo. Por essa andlise demonstrou-se também que ndo houve

diferenca na mineralogia dos solos sob os trés sistemas de preparo. A andlise
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quantitativa, por ATD também mostrou a predominancia da caulinita sobre 0s outros
minerais. De modo geral o solo estudado apresentou baixos valores de PCZES para
todos os sistemas e praticamente o0 mesmo para idénticas profundidades. Esses
baixos valores estdo relacionados com os minerais de argila silicatados e a matéria
organica que sdo responsaveis pelo abaixamento do PCZES. O mango desse solo,
com diferentes sistemas de preparo modificou o balango de cargas elétricas,
provavelmente por causa das alteracdes relativas a matéria organica, encontrando em
ordem decrescente 0s sistemas semeadura direta e convencional com grade pesada e

arado de disco.
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ABSTRACT

SANTOS, Daniela Costa, M.S, Universidade Federa de Vicosa, March, 2005.
Eletrical properties and mineralogical attributes of a Red-yellow Argisol
under different tillage systems. Adviser: Mauricio Paulo Ferreira Fontes.
Committee members: Eduardo de S& Mendonca and Caetano Marciano de
Souza.

The study of the electric charges of colloids is important to the
understanding of the physiochemical phenomens that occur in the soil, being able to
interfere in its fertility and in processes related to their management. With the
objective to study the electric charges on an Oxisol were determined the point of zero
charge by saline effect (PZCSE) of soil samples in different depths and three tillage
systems (no tillage, conventional preparations with disk plow, and with heavy
grating); and the mineralogical characterization. The soil samples were collected at
depths of 0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-20,0 and 100-120 cm. The diffractometry,
differential thermal analysis (DTA), extraction of amorphous oxides of iron and
crystalline lenses using natural clay of the soil with previous removal of the organic
matter and the PZCSE were determined. The results of the analyses of x-ray showed
the presence of high amounts of kaolinite, showing the picks of larger intensity in
the x-ray pattern and smaller amounts of gibbsite and goethite in the clay fraction of
al the soil samples. By this analysis also was demonstrated that there was not
significant differences in the mineralogy of the three tillage systems. The quantitative

analysis, by DTA aso showed the predominance of kaolinite in relation with the
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other minerals. Generally, the studied soil presented low values of PZCSE for al of
the systems and practically the same for equal depths. These low values are related to
the minerals of clay silicates and the organic matter that are responsible for the
decreasing of PZCSE. The management of that soil, with different tillage systems
modified the balance of electric charges, probably because of the relative alterations
to the organic matter, finding in a decreasing order no tillage; and conventional
heavy grating and sowing with disk plow.
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INTRODUCAO

O estudo de cargas elétricas das particulas coloidais é de fundamental
importancia para o entendimento de diversos fendmenos fisico-quimicos que
ocorrem nos solos, ja que a maioria das reagdes el etroquimicas que influenciam sua
fertilidade e a nutricéo de plantas e que podem interferir em fendmenos relacionados
a0 Seu manegjo e conservacao ocorre na superficie dessas particulas (Fontes et al.,
2001).

As propriedades que explicam melhor a reatividade do solo sdo a superficie
especifica a as cargas el étricas dos col6ides, que englobam, principalmente, a fracdo
argilae amatéria organica (Bohn et al., 1979).

Solos tropicais apresentam argilas predominantemente de carga variavel,
como a caulinita e os Oxidos de ferro e auminio. A presenca do grupo OH™ na
superficie dos Oxidos e faces quebradas das particulas de caulinita faz com que a
maioria absoluta das cargas seja dependente de pH, sendo, portanto, consideradas
cargas varidveis. A origem destas cargas esta ligada ao ganho ou perda de H* na
superficie dos col 6ides do solo.

Uma das maneiras de estudar as cargas dos col6ides do solo € considerar o
ponto de carga zero (PCZ), definido como o pH em que a carga liquida de um solo é
igua a zero (Schofield, 1949). O PCZ do solo, que esta envolvido com as reactes
eletroquimicas, é usado para determinar varios atributos pedolégicos, como por
exemplo, a estruturagdo do solo, e pode afetar propriedades do solo como a
floculacdo e dispersdo das particulas. A modificacdo deste para valores onde se tenha
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um aumento do nuimero de cargas no solo dependerd das préticas de manego
utilizadas (Alleoni & Camargo, 1993).

Propriedades eetroquimicas como o PCZ do solo sofrem modificacfes
decorrentes de aterages no pH do solo e dos teores de matéria organica, 0 que se
reflete na expresséo de fenémenos de superficie, como troca de cétions e anions e
adsorcéo de compostos. A matéria organica pode se ligar a argilominerais do solo,
como, por exemplo, a caulinita e aos 0xidos de ferro, diminuindo as cargas positivas
e 0 PCZ, resultando no aumento das cargas negativas (Meurer, 2004).

A matéria organica representa, neste sentido, a principal fonte de cargas
negativas em solos com avancado estado de intemperismo, e a manutencéo e/ou
elevagdo do seu teor no solo torna-se desgjavel.

De uma forma geral, os Oxidos de ferro e aluminio sdo responsaveis pela
elevacdo do PCZ de solos, enquanto que a matéria organica e os minerais de argila
silicatados concorrem para o seu abaixamento (Raij, 1973). A adsorcdo de acidos
organicos pelos colbides minerais proporciona um incremento das cargas negativas
no sistema e, portanto, um abaixamento do PCZ (Oades, 1984).

Para determinacdo das cargas elétricas e do PCZ baseia-se na capacidade do
solo de adsorcdo de cations e anions, quando em contato com uma solucdo de
eletrolitos indiferentes, e na capacidade do solo de consumir &cido ou base, avaiada
por meio da titulagdo potenciométrica (Marcano-Martinez & McBride, 1989). O
ponto determinado pelas curvas de titulacdo potenciométrica é estritamente um valor
de pH no qual a carga liquida proténica é invariavel com a concentracéo do sa
(Sposito, 1989), e ndo um ponto no qual a carga superficid € nula como
preconizaram (Parks e De Bruyn, 1962). Em termos préticos, considerando-se a
natureza da fracéo argila dos solos altamente intemperizados como Latossolos e
Argissolos, o ponto de carga zero (PCZ) pode ser bem aproximado pela obtencdo do
ponto de intercessdo das curvas de titulacdo potenciométrica, dagui por diante
chamado PCZES (ponto de carga zero por efeito salino) de acordo com Fontes
(1996) e Fontes (2001). Outra forma de verificar se existe mais carga liquida
negativa na superficie é observar a diferenca entre o pH em agua e o PCZES (Costa
et al, 1984).

As seguintes hip6teses de trabalho foram testadas:
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Diferentes técnicas de preparo do solo terdo efeitos distintos na
conservacdo do solo melhorando ou mantendo suas propriedades
quimicas.

Maior conservacao da matéria organica provocara diminuicdo do PCZ na

semeadura direta.

A mineralogia dos diferentes sistemas de preparo sera diferenciada com
0 sistema de preparo convencional por arado de disco apresentando uma

maior proporgao de gibbsita

Este trabalho tem por objetivos fazer uma caracterizacdo mineralogica e
determinar o PCZES de amostras de solo em diferentes profundidades e

sob diferentes tipos de preparo.
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MATERIAL E METODOS

L ocalizagdo e Descricéo da Area

O estudo foi realizado em um experimento conduzido desde 1985 e
localizado na Estacdo Experimental de Coimbra-MG. A érea do experimento esta
situada a 20°45’ S e 42°51' W, com altitude de 700m. A temperatura média anual é
de 19° C e a precipitacdo média anual é de 1400 mm, concentrada principal mente
nos meses de outubro a margo (Falleiro, 2002). O solo é classificado como um
Argissolo Vermelho-Amarelo.

A é&rea, anteriormente ao experimento, estava sob vegetacdo natura até a
década de 30 e posteriormente com culturas de subsisténcia, por cerca de 50 anos.
Para a implantagé&o dos sistemas de manegjo foi feita inicialmente uma correcéo da
acidez do solo com aplicagdo de 4 t ha* de calcério dolomitico. A adubagdo utilizada
a0 longo desse perfodo para a cultura do milho foi na semeadura 400 kg ha' da
formula 4-14-8 (14, 49 e 28 kg ha* de N, P,Os e K0, respectivamente), na forma de
sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de potéssio e 40 kg ha' de N, na
forma de uréia, em cobertura; para a cultura do feijéo e trigo, foram aplicados 350 kg
ha* da mesma férmula, utilizando as mesmas fontes de N, P, K na semeadura, e 20
kg ha de N, na forma de uréia, em cobertura para feijao e 20 kg ha' de N, naforma
de sulfato de amoénio, em cobertura para o trigo e para a cultura da soja foram
aplicados 350 kg ha’ da mistura de 300 kg de superfosfato simples para 50 kg de
cloreto de potéssio, na semeadura (Falleiro, 2002).

37



As culturas implantadas a0 longo do experimento foram as seguintes:
1985/86 — consorcio milho/feijdo da “seca’; 1986/87 — das “&guas’ e da “secd’;
1987/88 — milho; 1988/89 — milho; 1989/90 — feijdo das “&guas’ e da “secd’;
1990/91 — milho; 1991/92 — milho; 1992/93 — milho; 1993/94 — milho; 1994/95 —
milho; 1995/96 — milho e trigo; 1996/97 — soja e trigo; 1997/98 — soja e trigo;
1998/99 — feijao; 1999/00 — milho; 2001/2002 — milho (Falleiro, 2002).

Procedimento experimental e tratamentos

Foi usado o delineamento experimental de blocos a0 acaso, com trés
tratamentos (sistemas de preparo do solo) e quatro repeticoes, perfazendo um total de
12 unidades experimentais. As unidades experimentais apresentam dimensoes de 14
m de comprimento e 8 m de largura separadas entre si por uma rua de 5 m. Os
sistemas de preparo estudados foram os seguintes:

1. Semeadura Direta (SD) — o0 solo foi trabalhado ao longo das linhas de
plantio, com uma semeadora/adubadora, de tracdo motorizada, propria
para a semeadura direta.

2. Arado de disco (AD) —foi utilizado arado reversivel, com trés discos de
26" de diametro, de tracdo motorizada. Foi feita uma aracéo a cada ano
na camada de 0-20 cm aproximadamente. Apds a aracdo foram feitas
duas gradagens, com grade niveladora hidraulica de 28 discos de 18" de
diametro, para destorroamento do solo e uniformizacao do terreno.

3. Grade Pesada (GP) —foi feita a cada ano uma gradagem na camada de O-
15 cm utilizando uma grade aradora de tragdo motorizada, com 20 discos
de 24"de didmetro. Em seguida foram redizadas duas gradagens
niveladoras da mesma maneira do outro sistema convencional .

L ocalizacéo e Amostragem

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-2,5; 2,5-5,0;
5,0-10,0; 10,0-20,0 e 100-120 cm nas doze unidades experimentais escol hidas.
As amostras foram secas a0 ar, destorroadas e passadas em peneira de malha de 2
mm (TFSA).
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Analises Mineral6gicas

Foi feita a remocdo da matéria organica nas amostras de solo usando
hipoclorito de sbdio 6 v/v, e posteriormente foi feita a separacdo das fracOes
granulométricas do solo em areig, silte e argila das amostras.

A difratometria de raios-X (DRX) e andise térmica diferencial (ATD)
foram efetuadas, usando amostras de argila natural dos solos amostrados.

Os difratogramas foram obtidos através do aparelho RIGAKU, com
radiagcéo de CuK[J, operando a 35 KV e 25 mA, e velocidade do gonidometro de 4 °
200 por minuto. A orientacdo dos minerais nas laminas de vidro foi feita por
esfregaco. Posteriormente as amostras foram irradiadas em uma amplitude de 4 a 60°
201.

A andlise térmica diferencia (ATD) foi efetuada na fracdo argila natura e
livre de matéria organica, operada com uma taxa de aguecimento de 20 ° C min™* até
atemperaturade 800 ° C, em atmosfera ambiente.

Os Oxidos de ferro cristalinos foram extraidos com trés extracdes sucessivas
em banho-maria, sob agitacdo com citrato/ditionito (Coffin, 1963) e os éxidos mal
cristalizados por oxalato/acido oxalico 0,2 mol L™, pH 3,0 (reagente de Tamm), com
agitacdo por duas horas no escuro. A determinacdo quantitativa do ferro solubilizado
foi efetuada por espectrofotometria de absorcéo atémica.

Determinacdo do Ponto de Carga Zero por Efeito Salino (PCZES)

O ponto de carga zero por efeito salino (PCZES) foi determinado baseando-
se nametodologia de Raij & Peech (1972) com modificagdes.

Quatro grupos de nove béqueres de 50 mL foram preparados. Em trés
grupos foram colocados 4 g de solo (TFSA) em cada béquer e em um dos grupos néo
foi colocado solo. Adicionaram-se 12,5 mL de NaNO; 0,2 mol L™ ao primeiro grupo
(que ndo recebeu solo) e a0 segundo grupo de béqueres; adicionaram-se 12,5 mL de
NaNO; 0,02 mol L™ ao terceiro grupo de béqueres; adicionaram-se 12,5 mL de
NaNO; 0,002 mol L™ ao quarto grupo de béqueres. N&o se adicionou 4cido ou base
a0 béquer central e partindo-se dele, adicionaram-se 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 mL de HCI
0,1 mol L™ nos béqueres a esquerda e 0,5; 1,0; 2,0; e 3,0 mL de NaOH 0,1 mol L™
nos béqueres a direita, em todos os grupos; foi feito o gjuste de volume para 25 mL
em todos os bégueres de todos 0s grupos com agua destilada; agitou-se com bastdo
de vidro, ap6s 24 horas de equilibrio entre a solugcdo e as amostras de solo fez-se a
leitura em peagametro.
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Determinou-se o pH em agua e calculou-se o pH-PCZ

Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com os
tratamentos arranjados em esguema de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram
incluidos os trés tratamentos (sistemas de preparo) e as profundidades foram

consideradas como subparcelas.

Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com o auxilio do sistema
computacional SAEG (FUNARBE, 1993), sendo as médias dos fatores em estudo
comparadas conforme a significancia do teste F pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.
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RESUL TADOSE DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os resultados dos difratogramas obtidos com as
varreduras das laminas de argila natural das amostras de argila dos solos sob os
diferentes sistemas de preparo.

Os dados das andlises de raios-X mostraram a presenca de elevadas
guantidades de caulinita, apresentando os picos de maior intensidade nos
difratogramas e quantidades menores de gibbsita e goethita nas fracoes argila de
todas as amostras de solo. A andlise quantitativa, por ATD também mostrou a

predominancia da caulinita sobre 0s outros minerais.

41



4500 Semeadura Direta

Cr
4000 4 -
24600 4
2000 4
Gh Gt Ct
2500 100-120 cm
— o
2000 4
10-20 cm
1500 - o -
" 510 om
1000 4
2A-5cm
500 4 i -
0-2.5 cm
I i T —i . : s o]
10 20 20

I it enzidade

o 40 &0 G
anoulo 2 8
b
3000 - Ct Arado de Disco
I500 Ct
o 000 4
=
=
@ 1500 4 Gh Ce
*EEEJ " A 100- 120 om_
— 1000 4 10-200cm
5-10 cm
Pt P,
sooq . 2.5-5 om
I e -5 cm
D T T T T 1
o 10 0 30 40 S0 il
anguo 2 A
C
3000 1 - Grade Pesada
2500 4 ct
2000
34 Gb cr
3 Gt 100-120 cm
@ 1500 - e st Ty
I — 1 _ P, en e
— 1ooo 4 . A-10 cm
2h-5cm
A00 —— A, e
0-2.5 cm
P A it o,
I:l T T T T T 1
i} 10 0 30 40 S0 fill

&noulo 2 8

Figura 1 — Difratogramas de raios-X da fragdo argila natural de amostras de solo em
cinco profundidades sob trés sistemas de preparo do solo. Em que:
Ct = caulinita, Gb = gibbsita, Gt = goethita.

Os teores totais de Oxidos de ferro cristalinos, extraidos por ditionito-citrato
e os Oxidos de ferro mal cristalizados, extraidos por oxalato mostram que este solo é
pobre nesses 6xidos (Tabela 1). Além disso, observa-se que ndo houve diferenca na



quantidade de nenhum dos éxidos de ferro determinada para os trés diferentes tipos
de preparo do solo. Os teores de 6xidos de ferro mal cristalizados foram semelhantes
até os 20 cm de profundidade, apresentando diferenca apenas na profundidade de
100,0-120,0 cm, onde o valor foi bem menor. E provavel que esta diferenca esteja
associada a influéncia da matéria organica nos horizontes superficiais. A matéria
organica pode influenciar impedindo a cristalizacdo dos Oxidos de ferro
(Schwertman, 1966) e também na extracdo de Fe** complexado pelos componentes
himicos pelo oxalato. Dados semelhantes foram encontrados por Egreja Filho
(2000). A relagdo Fe,/Fey foi muito baixa em todas as amostras, especialmente nas
amostras da profundidade de 100-120 cm que tem menos influéncia da matéria
organica. Isto evidencia que a maior parte dos éxidos se encontra em formas mais
cristalinas.

Tabela 1 — Resultados de ferro extraido pelo ditionito e pelo oxaato e relacéo
Fe,/Fey das amostras de sol os estudadas (fracéo argila)

Profundidade Ditionito Oxalato Fe/Fey
S — gkg'----------
Semeadura direta
0-2,5 2,82a 0,13a 0,05a
2,550 2,98a 0,14a 0,05a
5,0-10,0 2,97a 0,14a 0,05a
10,0-20,0 2,99a 0,13a 0,05a
100,0-120,0 2,94a 0,03b 0,01b
Arado de Disco
0-2,5 2,77a 0,13a 0,04a
2,550 2,74a 0,14a 0,05a
5,0-10,0 2,78a 0,14a 0,05a
10,0-20,0 2,82a 0,14a 0,05a
100,0-120,0 2,68a 0,04b 0,02b
Grade Pesada
0-2,5 2,78a 0,11a 0,04a
2,550 2,62a 0,19a 0,08a
5,0-10,0 2,89a 0,12a 0,04a
10,0-20,0 291a 0,12a 0,04a
100,0-120,0 3,24a 0,04b 0,01b

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna para diferentes manejos numa mesma profundidade ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probalidade.

Os teores de gibbsita e caulinita das fracOes argila das amostras de solos séo
mostrados na tabela 2. Observa-se a presenca de elevadas quantidades de caulinita e
baixas quantidades de gibbsita em todas as amostras. As quantidades de caulinita e
gibbsita apresentam diferencas entre os sistemas de preparo de solo, mas sem um
padréo consistente que pudesse indicar uma influéncia direta dos tipos de preparo na

mineral ogia das amostras.
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Tabela 2 — Teores de gibbsita e caulinita na fragdo argila, calculados através da
andlise térmicadiferencial (ATD) nas amostras de solos estudadas

Gibbsita Caulinita
Tratamentos )
gkg
SD1 25,6 929,3
SD2 27,5 752,3
SD3 21,7 654,3
SD4 19,7 685,3
SD5 23,2 664,6
AD1 16,1 756,9
AD2 15,9 798,1
AD3 17,7 783,7
AD4 174 683,0
AD5 194 708,6
GP1 32,3 743,1
GP2 31,8 742,7
GP3 31,7 744.,6
GP4 30,8 746,8
GP5 30,2 773,0
SD= semeadura direta; AD preparo convencional com arado de disco; GD= preparo convencional

com grade pesada.
Profundidades; 1= 0-2,5 cm; 2= 2,5-5,0 cm; 3= 5,0-10,0 cm; 4= 10,0-20,0 cm e 5= 100,0-120,0 cm.

As curvas da titulacBo potenciométrica que permitiram determinar 0s
PCZES para cada profundidade e sistema de preparo do solo, sdo apresentadas nas
figuras 2, 3 e4.
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Figura 2 — Curvas de titulagdo potenciométrica para as concentracdes de NaNO3 de
0,1 mol L™ (com solo e sem solo), 0,01 e 0,001 mol L™ em amostras de
solo em cinco profundidades sob o sistema de semeadura direta. Em
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Figura 3 — Curvas de titulacgo potenciométrica para as concentragdes de NaNO3 de
0,1 mol L™ (com solo e sem solo), 0,01 e 0,001 mol L™ em amostras de
solo em cinco profundidades sob 0 sistema de preparo convencional
usando arado de disco. Em que: a = 0-2,5; b = 2,5-5,0; ¢ = 5,0-10,0;
d = 10,0 -20,0; e = 100,0-120,0 cm.
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Figura 4 — Curvas de titulagdo potenciométrica para as concentracdes de NaNO3 de
0,1 mol L™ (com solo e sem solo), 0,01 e 0,001 mol L™ em amostras de
solo em cinco profundidades sob o sistema de preparo convencional
usando grade pesada. Em que: a = 0-2,5; b = 2,5-5,0; ¢ = 5,0-10,0;
d = 10,0 -20,0; e = 100,0-120,0 cm.
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Na tabela 3 estdo mostrados os valores de PCZES e os resultados dos
valores de carga liquida, pH (H20) e pH (H,0)-PCZES.

Os vaores de PCZES obtidos estdo coerentes com a mineralogia
determinada, pois, quanto mais caulinitica a amostra, mais préximo do valor 3,5 esta
0 PCZES. Além disso, observa-se também o efeito da matéria organica do solo sobre
0 PCZES. De modo geral o0 solo estudado apresentou baixos valores de PCZES para
todos os sistemas e praticamente o mesmo para idénticas profundidades. Esses
baixos valores estao relacionados com os minerais de argila silicatados e a matéria
organica que sdo responsaveis pelo abaixamento do PCZES (van Raij, 1972 e
Magalhaes e Page, 1984).

Os vaores de PCZES dos materiais de solo, determinados por titulagéo
potenciométrica mostraram que na profundidade de 100-120 cm esse valor pouco
diferiu de 4,0, sugerindo ser esse 0 PCZ tipico desse solo com influéncia menor da
matéria organica. Esses valores diminuiram nas profundidades de 0-20 cm, estando
relacionado com o maior teor de matéria organica nessas profundidades. Esses
menores valores, deve-se a presenca de grupos reativos da matéria orgéanica,
principalmente de grupos carboxilicos, que apresentam baixo pK e, portanto, se
encontram dissociados, manifestando carga negativa na faixa de pH comum para os
solos (Schnitzer, 1986). Houve correlacdo significativa do PCZ com o COT (r’=-
0,73), ou sgja, a medida que o teor de carbono orgéanico total cresce o valor do ponto
de carga zero por efeito salino diminui. A SD e a GP apresentaram comportamento
semelhante para os valores de PCZES que aumentaram da camada 0-2,5 até a
camada de 10-20 cm, a0 passo que o AD teve comportamento oposto, com a
diminuicdo dos valores de PCZES da camada 0-2,5 cm para a camada de 10-20 cm.
Esse € um comportamento coerente ja que no mangjo com AD 0 solo é revolvido
completamente, com a camada mais subsuperficial sendo colocada na superficie, o
gue ndo acontece no SD e na GP. O manegjo modificou o balanco de cargas elétricas
liquidas, provavelmente por causa das alteragdes na matéria organica. Observa-se
uma maior quantidade de cargaliquida para o SD (4,9 cmol/kg) do que para GP (3,4
cmol/kg) na profundidade de 0-2,5 cm, e para o sistema AD essa carga foi bem
menor (1,0 cmol/kg). Essa diferenca na carga liquida pode ter um impacto muito
importante no comportamento dos solos quanto a adsor¢cdo de cations, pois pode
significar uma capacidade muito maior de reter os principais cétions trocaveis como

Ca™, Mg"™ e K" nos sistemas de preparo SD e GP quando comparados com o
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sistema de AD. Em todos os casos, os PCZES encontrados estdo abaixo do pH do
solo, indicando que os solos possuem carga liquida negativa nas condi¢bes naturais
(Tabela 3). Ao longo da profundidade diminui a carga liquida negativa. A medida
que se afasta da superficie, os valores dos PCZES aumentam, correspondendo a um
decréscimo da carga liguida negativa, isto esta de acordo com Siqueira et. al (1990) e
Alleoni & Camargo (1994), devido a menor presenca de carbono orgéanico
responsavel pela diminuicéo do PCZES.

Nota-se pelos resultados uma maior diferenca nas camadas mais préximas
da superficie, provavelmente em raz8o dos maiores teores de matéria organica na
camada superficial, uma vez gque ndo houve variagcdo significativa de composi¢cdo
mineral 6gica entre as camadas. Houve correlacdo linear positiva entre COT e a carga
liquida negativa (r*=0,70), ou seja, quando o COT aumentou, a carga liquida também

aumentou.

Tabela 3 — Vaores de PCZES, cargaliquida, pH em agua e da diferenca entre pH em
dgua e PCZES em cinco profundidades, com as trés formas de preparo do

solo.
Profundidade PCZES Cargaliquida pH (H,O) pH-PCZES
cm - cmol. kg™ - -
Semeadura direta
0-2,5 3,25 49 57 2,45
2,550 3,35 24 514 1,79
5,0-10,0 3,65 11 5,01 1,36
10,0-20,0 3,65 0,7 4,55 0,90
100,0-120,0 4,0 0,6 5,15 1,15
Arado de Disco
0-2,5 3,7 1,0 4,74 1,04
2,5-5,0 3,65 0,7 4,74 1,09
5,0-10,0 33 15 4,70 1,40
10,0-20,0 35 1,1 4,72 1,22
100,0-120,0 4,1 0,2 5,22 1,12
Grade Pesada
0-2,5 3,0 34 5,15 2,15
2,5-5,0 3,2 2,7 5,19 1,99
5,0-10,0 39 0,9 513 1,23
10,0-20,0 35 1,0 5,01 151
100,0-120,0 4.0 0,8 4,96 0,96
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CONCLUSAO

N&o foi detectada diferenciacdo da mineralogia com os métodos utilizados
dos sol os sob influéncia dos diferentes sistemas de preparo do solo.

O manegjo do solo, com diferentes sistemas de preparo modificou o balanco
de cargas elétricas, provavelmente por causa das ateracOes relativas a matéria
organica, encontrando em ordem decrescente os sistemas de semeadura direta e
convencionais com grade pesada e arado de disco.

Os vaores de PCZES mostraram-se coerentes com a mineralogia caulinitica
deste solo, sendo menores na camada superficial por influéncia da matéria organica e

maior e maior na subsuperficie sendo caracteristico da fracdo mineral.
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