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Resumo

Santa Catarina tem grande destaque na producdo de cebola, sendo um dos
principais estados produtores do Brasil. Entretanto o sistema utilizado para a producéo da
cebola, em sua grande maioria, ndo leva em conta 0 manejo sustentavel do solo. O objetivo
do trabalho foi avaliar os atributos quimicos do solo, em diferentes profundidades em um
Cambissolo Humico, cultivado com cebola em sistema de plantio convencional e sistema
de manejo agroecoldgico, tendo como referéncia um solo de mata nativa adjacente, na
regido do Alto Vale do Itajai (SC). O estudo foi realizado na Estacdo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), no
municipio de Ituporanga, regido do Alto Vale do Itajai, Santa Catarina (SC). O solo foi
coletado nas camadas de 0-2,5; 2,5-5; 5-10; 10-15; 15-20; 20-40; 40-50 cm e determinou-
se os atributos: pH, P, K, Ca, Mg, Al, COT, CTCefetivay CTCph7,0, Saturagdo por aluminio
(m) e saturacdo por bases (V). Houve aumento nos valores de pH, P, K, Al, Ca, Mg,
CTCefetiva € V n0s solos com SMA quando comparados a area de mata e também aumento

nos valores de pH, P, Al, Ca, Mg e V no SPC quando comparado a mata.
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Chemical attributes of a soil under the onion planting in conventional system and

agro-ecological management system

Abstract

Santa Catarina is of great importance in the production of onions, one of the main
producing states of Brazil. However the system used for the production of onion, for the
most part, does not take into account sustainable soil management. The objective was to
evaluate the soil chemical properties at different depths in a Humic cultivated with onions
in conventional tillage system and agro-ecological management system, with reference to
an adjacent native Forest soil, in the Alto Vale do Itajai region (SC). The study was
conducted at the Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI) in the municipality of Ituporanga, region of Alto Vale
do Itajai, Santa Catarina (SC). The soil was collected in layers of 0-2.5; 2.5-5; 5-10; 10-15;
15-20; 20-40; 40-50 cm and was determined attributes: pH, P, K, Ca, Mg, Al, TOC,
CECeffectives CECphz0, aluminum saturation (m) and base saturation (V). There was an
increase in pH, P, K, Al, Ca, Mg, and V CECe#fecive in S0ils with SMA compared to Forest
area and also an increase in pH, P, Al, Ca, Mg and V in the SPC when compared Forest

area.

Key words: Increase of nutrients, cover crops, tillage systems.

1. Introducéo

A cultura da cebola em Santa Catarina é desenvolvida principalmente em sistema
de plantio convencional (SPC) com frequente revolvimento do solo devido ao uso de
implementos como grades e arados para nivelar e incorporar adubos ao solo (SOUZA et
al., 2013). Este sistema causa degradacdo do solo através da erosdo, perda na capacidade
de retencdo de agua, desestruturacdo dos agregados e perda da diversidade bioldgica
(macro e micro organismos), 0 que acarreta na diminui¢cdo da produtividade do solo
(SCHELBAUER et al., 2009; PANACHUKI et al., 2011).

Uma das alternativas para minimizar os problemas de degradacdo € a utilizacdo do

sistema de manejo agroecolégico (SMA). Este sistema preconiza o revolvimento restrito



(minimo) e a protecdo do solo, por meio da utilizagdo de plantas de cobertura, reduzindo e
impedindo a degradacdo do solo pela erosdo, compactacdo e perda de dgua. Além disso
promovem melhorias das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo ao longo do
tempo. As plantas de cobertura promovem a ciclagem de nutrientes no solo, devido ao
acumulo nos tecidos vegetais e liberacdo durante a decomposicdo dos residuos vegetais
depositados na superficie do solo (PAVINATO & ROSOLEM, 2008; PAULETTI et al.,
2009). Em adicdo, a decomposicdo do material vegetal depositado sobre o solo também
promove alteragfes nos atributos quimicos do solo, aumentando o pH e a CTC em virtude
da liberacdo de acidos organicos que aumentam os sitios de adsor¢do na matriz do solo e
complexam os ions H* (PAVINATO & ROSOLEM, 2008; LOURENZI et al., 2011;
BRUNETTO et al., 2012). Além disso, a presenca de plantas de cobertura promove a
protecdo ao solo quanto ao aparecimento de plantas espontaneas, estabelecendo uma
barreira fisica a emergéncia destas especies, assim como a partir da liberacdo de exsudatos
e compostos aleloquimicos que inibem a sua emergéncia e crescimento (SOUZA et al.,
2013).

Ao contrario do SPC, onde o uso de fertilizantes quimicos € o mais empregado, no
SMA se preconiza 0 emprego de insumos organicos, como dejetos de animais, fosfato de
rocha e cinzas, na adubacédo da cultura da cebola. Estes produtos, no entanto, apresentam
teores de nutrientes desbalanceados e varidveis em sua composicdo. Assim, a sua
aplicacdo, sem critérios técnicos definidos, pode promover o acumulo de nutrientes no
solo, comprometendo a sua qualidade e a producdo vegetal. Desta forma, estudos que
avaliem a fertilidade em sistemas de cultivo agroecol6gicos tornam-se importantes para a

elaboracdo de modelos produtivos que promovam o incremento da fertilidade do solo.

O objetivo do trabalho foi avaliar os atributos quimicos do solo, em diferentes
profundidades de um Cambissolo Humico, cultivado com cebola em sistema de plantio
convencional e sistema de manejo agroecoldgico, tendo como referéncia um solo de mata

nativa adjacente, na regido do alto Vale do Itajai (SC).

2. Material e Métodos

2.1. Localizacdo do estudo e tratamentos



O estudo foi realizado na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), no municipio de ltuporanga,
regido do Alto Vale do Itajai, Santa Catarina (SC) (Latitude 27° 24' 52", Longitude 49° 36'
9"e altitude de 475 m) em um Cambissolo Himico (EMBRAPA, 2006). O clima da regido
é subtropical mesotérmico Umido (Cfa), segundo a classificacdo de Kdeppen, temperatura

média anual de 17,6°C e a precipitacdo média anual € de 1.400 mm.

As amostras foram coletadas em duas areas com plantio de cebola, uma delas
cultivada em Sistema Manejo Agroecoldgico (SMA) durante 14 anos e a outra cultivada
com Sistema de Plantio Convencional (SPC) a aproximadamente 30 anos. Como referéncia
foram coletadas amostras de solo de uma regido de mata nativa préxima as areas de plantio
de cebola, sem historico de cultivo.

Na area de SPC s&@o utilizados apenas fertilizantes minerais conforme a
recomendacdo do Manual de Adubacdo e Calagem (CQFS-RS/SC, 2004) e o preparo da
linha é feito com microtrator que incorpora o adubo a uma profundidade de no méaximo 10
cm, sendo o plantio da cebola realizado manualmente. A quantidade de adubos utilizados
no SPC varia em torno de 15 a 30 kg de N ha', 60 a 120 kg de P ha e 30 a 60 kg de K ha*
por safra. Neste sistema também utiliza-se calcario quando existe a necessidade de
correcdo de pH. J& na area de SMA ndo utiliza-se fertilizantes quimicos, apenas
fertilizantes naturais. Quando ha necessidade de adubacdo no SMA utiliza-se esterco de
peru, po-de-ardosia, fosfato natural e plantas de cobertura como adubos verdes. Durante 0s
anos de 2009 e 2014 foram aplicados na area de SMA um total de: 800 kg/ha de fosfato
natural e 5 t ha™ de p6-de-ardésia, sendo estes incorporados ap6s sua aplicacdo; e 5 t ha™
de esterco de peru em cobertura. Além disso, foi utilizado Avena sativa (150 kg ha™) como
adubacdo verde de inverno e as espécies Crotalaria ochroleuca e Mucuna cinereum como
adubacdo verde de verdo, sendo que em 2008 foi realizado um coquetel com oito espécies
utilizando milho (Zea mays), milheto (Pennisetum americanum), girassol (Helianthus
annuus), soja (Glycine max), mucuna cinza (Mucuna cinerium), Crotalaria spectabilis,

Crotalaria mucronata e feijdo de porco (Cajanus cajans).

Antes da implantacdo do experimento de SMA com cebola j4 eram cultivadas
hortalicas organicas nesta mesma area, como repolho, alface, beterraba (utilizando o
mesmo manejo empregado hoje em dia na cebola) que eram adubadas com composto e

esterco de peru e utilizava-se a adubagdo verde com Crotalaria ochroleuca e Mucuna



cinereum no verdo e Avena sativa no inverno. O solo ja havia recebido calcario antes da
implantagdo do SMA. O plantio no SMA é realizado com uso de uma maquina que apenas
prepara a linha de plantio e o transplante da muda € feita manualmente.

2.2. Coleta do solo

As coletas de solo foram realizadas a partir da abertura de trés trincheiras com,
aproximadamente, 30 cm de largura, 50 cm de comprimento e 50 cm de profundidade. O
solo foi coletado nas camadas de 0-2,5; 2,5-5; 5-10; 10-15; 15-20; 20-40; 40-50 cm. Apdés
a coleta, o0 solo foi armazenado em sacos plasticos e encaminhado ao Laboratério de Agua,
Solo e Tecidos Vegetais do Departamento de Engenharia Rural na Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). No laboratério, o solo foi seco em estufa de ar forcado a 45°C,

moido e passado em peneira de malha de 2 mm.
2.3. Analises do solo

O solo foi submetido a analise de grunolometria (EMBRAPA, 1997) sendo seus
valores apresentados na Tabela 1. Os valores de pH foram determinados em &gua, na
proporcdo 1:1 (TEDESCO et al., 1995). O teor de carbono orgéanico total do solo foi
determinado por digestdo Gmida sulfocrémica a quente (K.Cr,O7 1,25 mol L™ + H,S0,
concentrado), de acordo com o método Walkley-Black (TEDESCO et al., 1995). Os teores
de P disponivel e K trocavel foram extraidos usando a solugdo de Mehlich-1 (HCI 0,05 mol
L? + H,SO4 0,0125 mol L™?), em uma relacdo solo/solucdo 1:10. O P disponivel foi
determinado em espectrofotometro e o K trocavel em fotémetro de chama (TEDESCO et
al., 1995). O Ca, Mg e Al foram extraidos usando a solucéo de KCI 1 mol L™ na relacio
1:20 (solo/solucéo). O Al trocavel foi determinado por titulacdo com acido-base, com uma
solucdo de NaOH 0,0125 mol L™ e os teores de Ca e Mg trocaveis foram determinados por
titulagdo com EDTA (EMBRAPA, 1997). A capacidade de troca de cations efetiva
(CTCefetiva) foi calculada pela soma dos cations trocaveis (Ale + Cae + Mge + K¢). A
capacidade de troca em pH 7.0 (CTCpn7.0) foi calculada a partir da soma das bases
trocaveis (Cae + Mg, + K¢) e dos céations acidos (H + Al) (CSFC-RS/SC, 2004).

2.4. Analises estatisticas

Os dados dos atributos quimicos do solo entre os sistemas de plantio em uma
mesma profundidade e entre as diferentes camadas foram submetidas ao teste de

homogeneidade de variancia de Cochran. Quando significativas as médias foram submetidas



a analise de variancia (F-teste, p < 0,05) e comparadas a partir do teste de Tukey (p <
0,05), utilizando o programa computacional Sisvar.
Tabela 1- Anéalise granulométrica no perfil de um solo submetido aos sistemas de plantio

convencional (SPC) de cebola e sistema de manejo agroecolégico (SMA) e em éarea de
Mata em Ituporanga — SC.

Mata SPC SMA

Profundidade %

areia argila silte areia argila silte areia argila silte

0-2,5 4723 309 21,86 46,95 3555 17,49 51,76 28,0 20,24
2,5-5 49,19 32,2 18,6 47,22 3505 17,72 51,27 28,35 20,37
5-10 51,06 31,3 17,64 465 36,7 16,79 4905 29,9 21,04
10-15 46,21 30,15 23,64 4251 30,65 26,83 4832 33,1 18,57
15-20 49,63 33,6 16,76 40,05 34,2 2575 4784 31,7 20,46
20-40 49,42 32,45 18,125 41,67 36,95 21,37 43,43 3535 21,22
40-50 50,27 32,0 17,72 38,53 40,15 21,31 41,76 42,45 15,78

3. Resultados e Discussoes

Os valores de pH no solo com SMA foram superiores em todas as profundidades
em comparacao a area de Mata e SPC, com excecdo das camadas de 2,5-5 e 40-50 cm que
ndo apresentaram diferencas ao solo com SPC (Tabela 2). Os valores de pH na area de
Mata foram inferiores aos do solo com SPC e SMA em todas as profundidades avaliadas.
Foi observado um menor valor de pH na area de Mata na camada de 15-20 cm em
comparacdo as demais profundidades avaliadas, com excecdo das camadas de 5-10 e 20-40
cm (Tabela 2). No entanto, todas as camadas apresentaram valores de pH na faixa de muito
baixo (CQFS-RS/SC, 2004). No solo com SPC houve reducdo nos valores de pH a partir
da profundidade de 5 cm, que foi mais acentuada a partir dos 20 cm, correspondendo a
camada aravel. No SMA, foi observada a diminuicdo dos valores de pH apenas a partir da

profundidade de 20 cm.

Os altos valores de pH encontrados no sistema SPC e SMA podem ser explicados
pela aplicacdo e incorporacdo de calcario na area de cultivo. Em contrapartida, os valores
mais elevados de pH no solo do sistema SMA podem ser atribuidos a presenca do material

vegetal oriundo das plantas de cobertura. A liberacdo de compostos organicos dos residuos



vegetais presentes na superficie do solo promove a complexacdo dos fons H" e AI** e o
aumento dos teores de pH do solo (PAVINATO & ROSOLEM, 2008).
Tabela 2-Valores de pH e carbono organico total (COT) no perfil de um solo cultivado

com cebola sob sistema de plantio convencional (SPC) e agroecoldgico (SMA), e uma area
de Mata.

pH COT (g kg™)
Profundidade Mata SPC SMA Mata SPC SMA
cm
0-2,5 4,73aC" 6,1abB  6,63aA 62,83aA 28,66aB  24,23abB
2,5-5 4,9aB 6,4aA 6,63aA  36,4bA  20,56bB 25,2aB
5-10 4,53abC  5,9bB 6,4abA  30,6bA  19,33bcB  24,26abB
10-15 4,76aC 593bB  6,33abA  17,13cA  18,1bcA  21,0abcA
15-20 4,26bC  583bB  6,23abA  16,3cA  20,6bA  22,76abcA
20-40 4,63abC  5,3cB 6,03bA  15,63cA 12,13cA  17,43bcA
40-50 4,76aB 5,26CA 556cA  11,96cA 16,66bcA  16,06cA
CV% 2,96 13,14

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula ndo apresentam diferencas entre as profundidades em cada tratamento.
Médias seguidas pela mesma letra maiGscula ndo apresentam diferencas entre os tratamentos em uma mesma
profundidade (Teste Tukey, p < 0,05).

Ao se comparar os teores de COT entre os tratamentos, a area de Mata apresentou
0s maiores valores até a camada de 10 cm, sendo que os teores analisados no solo com
SPC e SMA foram semelhantes entre si. A partir da camada de 10-15 cm ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. O maior valor de carbono orgéanico total (COT)
na area de Mata e no solo com SPC foi encontrado na camada mais superficial (0-2,5 cm),
enquanto que no solo com SMA os teores mais elevados ocorreram até a profundidade de
20 cm.

E normal encontrar valores superiores de COT em éreas de mata quando
comparado a cultivos, mesmo sendo cultivos mais sustentaveis, ja que nos cultivos tanto
convencional gquanto no agroecoldgico a matéria organica é degradada mais rapidamente.
Adicionalmente, o acimulo de COT até a profundidade de 20 cm no solo com SMA, que
possivelmente pode estar relacionado aos residuos vegetais depositados em sua superficie
do solo e a menor taxa de revolvimento do solo, que promove uma taxa mais lenta na

mineralizacdo da matéria organica.



Tabela 3- Teores de fésforo (P) e potéssio (K) trocaveis no perfil de um solo cultivado com
cebola sob sistema de plantio convencional (SPC) e agroecolégico (SMA), e uma area de
Mata.

P (mg kg™) K (mg kg™)
Profundidade Mata SPC SMA Mata SPC SMA
cm

0-2,5 9,13aC* 59,36bB 283,06aA 19,06aB  10,53aC  36,56aA
2,5-5 6,46aC  128,23aB 208,1bA  13,6bB  9,36abC  28,86bA
5-10 5,86aC  60,76bB 178,16cA 8,86cB  8,16bcB  23,56CcA
10-15 3,13aC  46,5bcB  97,43dA  6,06dC  7,83bcB  14,66dA
15-20 2,23aB  34,63cA 16,66eB  4,33eC 6,63cB  9,33eA
20-40 0,8aA 3,8dA 513eA  3,16efB 2,96dB 4,96fA
40-50 0,5aA 2,0dA 4,83eA 2,56fAB  1,96dB 3,3gA
CV% 14,73 59

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula ndo apresentam diferencas entre as profundidades em cada tratamento.
Médias seguidas pela mesma letra maiUscula ndo apresentam diferencas entre os tratamentos em uma mesma
profundidade (Teste Tukey, p < 0,05).

Entre os tratamentos, o solo no sistema SMA apresentou 0s maiores teores de P até
a camada de 15-20 cm, seguido pelo SPC, que apresentou valores superiores aos da Mata
até 10-15 cm (Tabela 3). A area de Mata apresentou os teores mais baixos. A partir da
camada de 20-40 cm ndo houve diferencas entre os tratamentos. O maior teor de P no solo
com SPC foi observado na profundidade de 2,5-5 cm em comparacdo as demais camadas
avaliadas. Este tratamento apresentou teores de P classificados como muito altos até a
camada de 15-20 cm (CQFS-RS/SC, 2004). O solo manejado sob SMA apresentou 0 maior
teor de P na camada de 0-2,5 cm. Os teores de P neste sistema de plantio decaem
gradualmente até a camada de 15-20 cm, onde o teor estabiliza. O solo de SMA apresentou
valores de P na faixa de muito alto até a camada de 10-15 cm (CQFS-RS/SC, 2004). Os
teores de P encontrados no tratamento Mata variaram desde médio na camada de 0-2,5 cm
até muito baixo nas camadas de 10-15 até 40-50 cm (CQFS-RS/SC, 2004).

Os altos valores de P encontrados no solo com SMA se devem principalmente as
adubacdes realizadas com p6-de-arddsia, fosfato natural e esterco de peru. Adicionalmente,
a extracdo realizada por Mehlich-1, em solos adubados com fosfato natural, pode provocar

valores elevados de P, pois a extracdo dissolve minerais apatiticos (Tedesco et al., 1995)



presentes no fosfato natural. A utilizacdo de RTA (resina trocadora de anions) néo
apresenta esse problema, o que seria mais apropriado para determinar os teores de P com
maior precisdao em solos adubados com fosfato natural (Tedesco et al., 1995).

Os teores de K do solo sob SMA foram superiores aos teores presentes no SPC e na
area de Mata para todas as camadas analisadas, com excec¢do da profundidade de 40-50 cm,
onde n&o houve diferencas nos valores no SMA e a Mata (Tabela 3). Em relagéo aos teores
de K, no solo sob SPC os maiores teores foram encontrados nas primeiras camadas do
solo, até 5 cm. Os teores de K no solo em todas as camadas do sistema SPC, foram
classificados como muito baixo (CQFS-RS/SC, 2004). O solo sob SMA e a area de Mata
apresentaram o maior teor de K na camada 0-2,5 cm. O teor de K no SMA presente na
camada de 0-2,5 cm se enquadra na faixa de teor baixo, enquanto os demais teores até a
camada de 20 cm de profundidade enquadram-se na faixa de teor muito baixo (CQFS-
RS/SC, 2004). Esses baixos teores de K no solo estédo ligados ao rendimento final das
culturas, onde teores mais baixos de K no solo podem afetar a produtividade da cultura da
cebola.

O aumento nos teores de K no SMA pode ser decorrente da utilizacdo e
incorporacdo dos fertilizantes organicos ao solo em sua aplicacdo, o0 que estd em acordo ao
estudo conduzido por Souza et al. (2013) que encontrou aumento nos teores de P
disponivel e K trocavel com a utilizacdo de plantas de cobertura em cultivo de cebola em
SPDH (Sistema de Plantio Direto de Hortalicas). Almeida et al. (2005) explica que o
aumento do K no sistema plantio direto ocorre devido a aplicacdo de adubos na superficie

do solo e a ndo incorporacdo do mesmo.

Dentre os tratamentos a Mata apresentou os maiores teores de aluminio (Al) em
todas as camadas quando comparada aos demais tratamentos (Tabela 4). O SPC e 0 SMA
apresentaram valores iguais até a camada de 15-20 cm, onde ndo se verificou a presenca de
Al. Na area de Mata, os maiores teores de Al foram encontrados nas camadas mais
profundas, sendo o maior teor observado na camada de 15-20 cm. O solo sob SPC nao
apresentou presenca de Al até a profundidade de 20 cm, enquanto que no SMA ndo houve
a presenca de Al em nenhuma das camadas avaliadas. Esses teores mais baixos de Al
principalmente nas camadas superficiais da Mata, se devem em relacdo a presenca do
material vegetal oriundo das plantas na superficie do solo, que liberam compostos

organicos dos residuos vegetais presentes na superficie do solo promovendo a
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complexacdo do APF* (PAVINATO & ROSOLEM, 2008). Ja a auséncia de Al no
tratamento SMA em todas suas camadas e no tratamento SPC até a profundidade de 20 cm
esta relacionada a aplicacdo de calcério e, consequentemente, aos valores de pH superiores
a 5,5 no solo, o que faz com que o aluminio trocavel (A*

solo (ERNANI, 2008).

) deixe de existir na solucéo do

Tabela 4- Teores de aluminio (Al), calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis no perfil de um
solo cultivado com cebola sob sistema de plantio convencional (SPC) e agroecoldgico
(SMA), e uma éarea de Mata.

Al cmol/kg Ca cmol/kg Mg cmol/kg
Profundidade Mata SPC SMA Mata SPC SMA Mata SPC SMA

cm

0-2,5 2,13dA" OcB 0aB  6,66aB  6,8abAB  7,7aA  3,76aAB  2,7abB  4,0abA
2,5-5 2,65cA OcB 0aB  2,83bB 7,3aA 8,1aA 3,36aA  2,93abA  3,9abA
5-10 5,63bA 0cB 0aB  1,66bcC  6,5abB 7,6aA 1,06bB 3,36aA  3,0bcA
10-15 5,53bA 0cB 0aB  0,83cdC  5,16cB  6,36bA 0,6bC 2,86abB  5,03aA
15-20 6,06aA 0cB 0aB  0,6cdC  5,73bcB 7,6aA 0,53bC  2,4abcB  3,56bA
20-40 576bA 1,66bB 0aC  0,6cdC 3,4dB 4,36cA 0,4bB 1,83bcA  2,16cA
40-50 53bA 296aB 0aC  0,36dB 1,8Ae 2,5dA 0,36bB 1,2AcB  1,96cA
CV% 2,0 10,5 22,35

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula ndo apresentam diferencas entre as profundidades em cada tratamento.
Médias seguidas pela mesma letra maiGscula ndo apresentam diferencas entre os tratamentos em uma mesma
profundidade (Teste Tukey, p < 0,05).

Quando comparados os teores de calcio (Ca) entre os tratamentos, os solos sob SPC
e SMA apresentaram teores semelhantes até a profundidade de 5 cm, além da camada de
40-50 cm, sendo que nas demais camadas o tratamento SMA obteve valores superiores
(Tabela 4). Os teores de Ca no SMA também foram superiores aos obtidos na area de Mata
em todas as profundidades. Em relacdo ao SPC, este apresentou os teores de Ca iguais a
area de Mata apenas na camada de 0-2,5 cm, nas demais profundidades todos os teores no
SPC foram superiores. Os solos sob SPC e SMA apresentaram 0s maiores teores até a
profundidade de 10 cm, sendo que no SMA a camada de 15-20 cm também apresentou o
valor mais alto. Na area de Mata, o0 maior teor de Ca foi encontrado na camada de 0-2,5

cm.

Os teores de magnésio (Mg) entre as diferentes profundidades no solo no SPC néao
apresentaram diferenca até a camada de 15-20 cm (Tabela 4). No solo sob SMA o teor

mais elevado foi obtido na camada de 10-15 cm, sendo que ndo apresentou diferencas em
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relacdo aos teores encontrados na camada de 0-5 cm. Na area de Mata, os teores mais
elevados se concentraram nas camadas mais superficiais (0-5 cm). O solo sob SMA teve
teores superiores de Mg em comparacédo ao SPC, apenas nas camadas de 0-2,5, 10-20 e 40-
50 cm.

Os tores altos de Ca e Mg no solo dos tratamentos SPC e SMA podem ser
explicados devido a utilizacdo e incorporagdo de calcario para a corre¢do do pH do solo.
Além disto, maiores teores de Ca e Mg principalmente na camada de 0-2,5 cm ocorrem
devido a liberacdo de Ca e Mg no solo, como resultado da utilizacdo de plantas de
cobertura e a deposi¢do de seus residuos sobre o solo (GAMA-RODRIGUES et al.,2007).
Borkert et al. (2003) observaram, em trabalho realizado com plantas de cobertura, a
capacidade das plantas em acumular Ca, Mg e micronutrientes em quantidades satisfatorias

em sua biomassa, 0s quais podem ser disponibilizados a partir de sua degradacao.

Entre os tratamentos, o solo sob SMA teve os maiores valores de CTCefetiva €M
comparacdo ao SPC e a area de Mata até a profundidade de 20 cm, com exce¢do da
camada de 0-2,5 cm onde o valor foi similar ao da area de Mata (Tabela 5). Em relacéo a
CTCefetiva, 0 S0lo sob SPC apresentou os maiores valores nas camadas de 0-2,5 até 5-10
cm. No SMA, os maiores valores de CTCefeiiva foram encontrados na camada de 0-5 cm,
ndo apresentando diferencas com os valores calculados na camada de 10-20 cm. Na area de

Mata, o valor mais elevado foi obtido na camada mais superficial (0-2,5 cm).

O maior valor de CTCy7,0 N0 solo sob SPC foi obtido na camada 20-40 cm, sendo
que ndo apresentou diferencas com os valores das camadas de 0-5 e 40-50 cm (Tabela 5).
No sistema SMA, o maior valor foi encontrado na camada mais superficial do solo (0-2,5
cm) que ndo diferiu da camada de 15-20 cm. Na area de Mata, a camada de 5-10 cm
apresentou o maior valor de CTCyn7,0, Ndo diferindo da camada de 2,5-5 cm. Com relagéo
aos tratamentos, a area de Mata apresentou os valores mais elevados de CTCpu7o €M
comparagéo ao solo sob SPC e SMA. Os valores obtidos de CTCp7o em SPC foram

superiores em comparacdo ao valor do SMA apenas nas camadas de 2,5-5 e 20-50 cm.

A presenca de Al e fons H* no solo, juntamente com os baixos valores de pH dos
solos de Mata explicam os menores valores de CTCefeiiva €Nncontrados nos solos de Mata a
partir da profundidade de 2,5 cm, devido a esses ions ocuparem os sitios de adsorcédo desse

solo. No entanto, os maiores teores de CTCefeiiva Na camada de 0-2,5 cm e CTCphzo, €M
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todas as camadas, se deve principalmente & maior presenca de COT nos solos de Mata, o
que gera maior quantidade de sitios de adsorcdo para cations no solo e consequentemente
aumenta os teores de CTC (MEURER, 2010). Além disso, o ndo revolvimento do solo na
area de Mata também pode ter influenciado a sua CTCpnrp, j& que a preservacdo dos
agregados pode favorecer a presenca de um maior nimero de sitios de adsorcéo do solo.

Tabela 5- Valores de CTCefetiva € CTCprz,0 N0 perfil de um solo cultivado com cebola sob
sistema de plantio convencional (SPC) e agroecoldgico (SMA), e uma area de Mata.

CT Cefetiva cmol° kg™ CTCprrocmol® kg™
Profundidade Mata SPC SMA Mata SPC SMA
cm
0-2,5 12,6aA! 9,5aB 11,8aA  36,36bcA 17,6abcB  19,23aB
2,5-5 9,86bB 10,3aB  12,13aA  38,4abA 18,3abcB  16,6bcC
5-10 8,36¢cC 9,86aB 10,7bA  39,83aA  17,1cB  16,6bcB
10-15 6,96deC  8,03bB  11,4abA 36,53bA 16,83cB  17,9abB
15-20 7,2dC 8,13bB  11,16abA 33,53dA 17,3bcB  15,66cdB
20-40 6,73deC 6,9cC 6,5cC 34,3bcA  19,46aB 12,1eC
40-50 6,03eA 5,96cA 4,46dB  30,06eA 19,23abB 13,96deC
CV% 4,63 3,61

! Médias seguidas pela mesma letra minGscula ndo apresentam diferencas entre as profundidades em cada tratamento.
Médias seguidas pela mesma letra mailscula ndo apresentam diferencas entre os tratamentos em uma mesma
profundidade (Teste Tukey, p < 0,05).

A saturacdo por Al (m) no solo sob SPC foi maior nas camadas mais profundas,
sendo o maior valor de m encontrado na camada de 40-50 cm (Tabela 6). No solo sob
SMA, a saturacdo por aluminio foi nula. Na area de Mata, os maiores valores de m foram
obtidos nas profundidades de 20-50 cm, que ndo apresentaram diferencas com a camada de
10-15 cm.

Em relacdo a saturacdo por bases (V), comparada entre os tratamentos, o solo sob
SMA obteve os maiores valores de saturacdo por bases em todas as profundidades, com
excecdo da camada 5-10 cm, onde os valores entre 0 SPC e SMA foram semelhantes. Os
valores da area de Mata foram os mais baixos em comparacdo aos sistemas de plantio, em
todas as profundidades avaliadas. Entre as camadas, o solo sob SPC apresentou 0 maior

valor de V na camada de 5-10 cm, sendo que ndo diferiu das camadas mais superficiais de
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0-2,5 e 2,5-5 cm (Tabela 6). No solo sob SMA, os valores mais altos de V foram obtidos
nas camadas de 2,5-5, 10-15 e 15-20 cm. Na area de Mata, a camada mais superficial (0-

2,5 cm) apresentou o valor mais elevado de V.

Tabela 6- Valores de saturacdo por aluminio (m) e saturacdo por bases (V) no perfil de um
solo cultivado com cebola sob sistema de plantio convencional (SPC) e agroecoldgico
(SMA), e uma éarea de Mata.

Saturagdo por Al % Saturagéo por bases %
Profundidade Mata SPC SMA Mata SPC SMA
cm

0-2,5 16,89eA" 0cB 0aB 28,85aC 54,42abB  61,3bcA
2,5-5 36,94dA OcB 0aB 16,24bC 56,43abB  72,91aA
5-10 67,61cA OcB 0aB 6,87cB  57,72aA 64,31bcA
10-15 79,24abA OcB 0aB 3,96cC  47,77bB  63,77abA
15-20 84,13cdA OcB 0aB 3,42cC  47,15bB  71,36aA
20-40 85,52aA  24,17bB 0aC 2,84cC  26,92cB  54,19cA
40-50 87,75aA  49,67aB 0aC 2,45cC  15,62dB  32,05dA
CV% 2,8 4,85

! Médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo apresentam diferencas entre as profundidades em cada tratamento.
Médias seguidas pela mesma letra maiGscula ndo apresentam diferencas entre os tratamentos em uma mesma
profundidade (Teste Tukey, p < 0,05).

As maiores porcentagens de saturacdo por Al encontradas nos solos de mata e nas
camadas mais profundas do tratamento com SPC se devem a presenca de Al trocavel na

solucéo e sitios de adsor¢do do solo devido ao pH inferior a 5,5 (MEURER, 2010).

Ja os altos teores de V% encontrados no SMA e no SPC podem ser atribuidos aos
valores mais altos de pH e aos cations trocaveis adicionados ao solo pela adubacdo (K) e

pela calagem (Ca e Mg).

4. Conclusotes

O Sistema de Manejo Agroecoldgico promoveu o aumento dos valores dos
atributos quimicos do solo quando comparado ao Sistema de Plantio Convencional e a

Mata quando relacionado aos valores de pH, P, K, Al, Ca, Mg, CTCefeiva € Saturacdo por
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bases. Também ocorreu 0 aumento dos atributos quimicos no Sistema de Plantio
Convencional quando comparado a Mata nos atributos pH, P, Al, Ca, Mg e saturagdo por

bases.

A utilizacdo de plantas de cobertura no sistema de manejo agroecoldgico
juntamente com a adubacéo utilizada e a menor taxa de revolvimento do solo provocaram
0 aporte de nutrientes nas primeiras camadas do solo e, em determinados casos, 0 aumento

dos teores em camadas mais profundas do solo.
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Tabela 7- H* + AP no perfil de um solo submetido aos sistemas de plantio convencional
(SPC) de cebola e sistema de manejo agroecoldgico (SMA) e em éarea de Mata em

Ituporanga — SC.

Mata SPC SMA
Profundidade H*+APP*
cmol/kg
0-2,5 25,9 8,06 7,43
2,5-5 32,16 8,0 4,5
5-10 37,13 7,2 59
10-15 35,06 8,8 6,5
15-20 32,36 9,13 4,5
20-40 33,3 14,23 5,53
40-50 29,33 16,23 9,5




