INFLUENCIA DE SISTEMAS AGRICOLASEM
CARACTERISTICAS QUIMICO-FiSICASDO SOLO

RESUMO — O aumento na produgdo de alimentos por
meio da agricultura, com enfoque em sistemas agricolas,
tem sido bastante praticado nos ultimos anos. Entretan-
to, S0 necessarios ajustes nas técnicas de manejo do
solo, adequando-as aos diferentes sistemas. Para conm
provar essa hipétese, avaliou-se a influéncia de quatro
sistemas agricolas nas caracteristicas quimico-fisicas do
solo. Os sistemas foram A - rotagdo milho-feij&o, preparo
do solo com arado de aiveca no verdo e grade aradora
no inverno; B - rotagdo arroz-feijdo, preparo do solo com
arado de aiveca em todos os plantios; C - rotagéo a-
roz/calopogbnio-feijao, preparo do lo com grade ara-
dora em todos os plantios, e D - rotagdo milho-feijao, em
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plantio direto continuo. Os experimentos foram conduz-
dos no periodo de outono-inverno, de 1996 e 1997, em
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, na Fazenda Capi-
vara, pertencente a Embrapa Arroz e Feijéo. Verificou-se
gue os sistemas agricolas afetaram a distribuic¢éo de nu-
trientes no perfil do solo. Nos sistemas C e, principal-
mente, D, houve maior concentragéo nas camadas super-
ficiais, sendo mais evidente nos teores de P, K e
Ca’*+Mg®. Quanto as caracteristicas fisicas, os efeitos
dos sistemas na estrutura do solo, avaliados por meio do
didmetro médio ponderado dos agregados, foram os
mais pronunciados, sobressaindo com os maiores valo-
res os sistemas C e D.

TERMOSPARA INDEXACAO: Preparo do solo, rotagdo de cultura, andlise quimica, andlise fisica.

DIFFERENT AGRICULTURAL SYSTEMSAND THEIR
EFFECTSOVER SOIL CHARACTERISTICS

ABSTRACT - In recent years emphasis has been
placed upon the systemic approach of agricultural
practices to increase food production. However, general
crop management techniques have to be adjusted as a
function of the different crop systems available and soil
management practices. To confirm this hypothesis, the
effects of four different production systems on soil
characteristics were evaluated. The systems were: A -
bean-corn crop rotation, using moldboard plowing in the
summer and harrowing in the winter season; B - rice-
bean crop rotation and moldboard plowing only; C -
rice/calopogoniumbean crop rotation and harrowing
only; D - corn-bean crop rotation using continuous no-

tillage. Field trials were conducted during the fall-winter
season, in 1996 and 1997, in adistrofic Dark Red Latosol,
a the experimental farm of Rice & Bean EMBRAPA
Research Center. It was observed that the agricultural
systems affected nutrient distribution in the soil profile.
In systems C and D, especially the latter, nutrient
concentration was greater in the surface layers, this
being more evident for P, K, Ca®+Mg”* contents.
Considering physical characteristics, the strongest
effect of the different cropping systems upon soil
structure was observed on the diameter of soil
aggregates and the highest values were found for
systems C and D.

INDEX TERMS: Sail preparation, crop rotation, chemical analysis, physical analysis.

INTRODUCAO

O enfoque dado aos sistemas agricolas tem au-
mentado bastante nos Ultimos anos, por meio dos quais
buscam-se maximizar o uso daterra e o rendimento das
culturas, visando a atender a demanda crescente por a-
limentos. O manejo da planta e do ambiente € o caminho
seguido para vencer esse desafio. Quanto ao ambiente,
buscam-se técnicas que, em geral, envolvem manejo do

solo, adubagdo e irrigagdo; quanto a planta, rotagdo de
culturas e novas cultivares, aém do mango inerente a
cadaumadelas.

Entende-se por sistema agricola a utilizagcdo de
uma determinada &rea com diversas culturas em suces-
sao, intercalando-se, ou ndo, espécies destinadas ape-
nas ao fornecimento de material organico e com diferen-
tes formas de manejo do solo e de utilizagdo de insumos.
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Diversas formas de preparo do solo tém sido es-
tudadas nos sistemas agricolas, incluindo o seu revol-
vimento somente nas linhas de plantio e o revolvimento
total na &rea destinada ao plantio, pelo método conven-
ciona com aragdo e gradagens, apenas gradagens e com
escarificacdo. Diversos autores (Muzilli, 1983; Siqueira et
al., 1993; Calegari et al., 1993; Alveset al., 1993; Selles et
a., 1997) avadiaram um ou mais desses sistemas e tam
bém o plantio direto. Este normalmente eleva a concen-
tragdo de alguns nutrientes na camada superficia do so-
lo, ao ser comparado ao preparo convencional (Cannel &
Finney, 1973; Mullinset a., 1980; Muzilli, 1983; Sampaio,
1987; Eltz et al., 1989; Siqueira, 1989; Klepker & Anghi-
noni, 1995; Yoshidaet al., 1995; Selles et a., 1997). Parao
fosforo, por exemplo, Muzilli (1983) e Siqueira (1989) en-
contraram maior acUmulo nas camadas superficiais em
plantio direto, e Selles et al. (1997) constataram aumento
de 15% no fosforo total da superficiea10 cm, em relacdo
ao preparo convencional, apés um periodo de dez anos
de cultivo. Quanto ao potéssio, Muzilli (1983) constatou
distribuicdo similar nos dois sistemas, enquanto Klepker
& Anghinoni (1995) verificaram maior concentracao des-
se nutriente nas camadas superficiais do tratamento sem
preparo do solo, ja no segundo ano do experimento. Es-
ses Ultimos autores constataram ainda que a distribuigcao
de célcio, magnésio e aluminio trocéveis, pH em agua e
necessidade de calcério no perfil do solo foram seme-
Ihantes nos dferentes manegjos do solo: preparo con-
vencional, em faixas e sem preparo. Quanto ao pH, resul-
tados emelhantes foram obtidos por Muzilli (1983) e
Santos et a. (1995), mostrando que o plantio direto ndo
acidificou acamada superficial do solo.

Num Latossolo Roxo distréfico e num Latossolo
Vermeho-Escuro distréfico argiloso, Muzilli (1983) avali-
ou, em plantio direto e em plantio convencional, as su-
cessdes soja-trigo-soja, milho-trigo-milho e soja-trigo-
milho e constatou que em ambos os solos houve certa
similaridade da distribuicéo e acumulacdo de matéria or-
géanica, mas em termos de qualidade, houve diferencia-
¢do entre os métodos de preparo do solo. Entretanto,
Paiva et a. (1997) constataram aumento no teor de maté-
ria organica no plantio direto em relagdo ao preparo con-
vencional, nas sucessdes milho-pousio e milho-tremogo,
num L atossolo Roxo, ap0s sete anos de cultivo.

A avaliagdo dos efeitos de diferentes rotagdes de
culturas e, ou manejos sobre as caracteristicas fisicas do
solo constitui objetivo de diversos trabalhos citados na
literatura. Esses efeitos sdo influenciados pelo periodo
de cultivo, pelo nimero de cultivos por ano, pelaumida-
de do solo no momento de seu preparo e pelas espécies

cultivadas. Machado et al. (1981), num Latossolo Verme-
Iho-Escuro, verificaram que as operacfes de preparo do
solo no sistema convencional ndo provocaram altera-
¢Oes nas suas caracteristicas fisicas nos primeiros qua-
tro anos. A partir do oitavo ano de cultivo, foram atera-
das a densidade do solo, a porosidade total, a macropo-
rosidade e a microporosidade; entretanto, as alteragbes
foram mais evidentes no décimo quarto ano de cultivo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Eltz et al.
(1989): a rotacdo soja-trigo-soja-cevada durante seis a-
nos e adubacgdo verde com leguminosa e mlho em um
ano e meio, em solo com preparo convencional, ndo alte-
rou significativamente as suas carateristicas fisicas. O
mesmo aconteceu no plantio direto, com excegdo do au-
mento da estabilidade de agregados na superficie do so-
lo e da taxa de infiltragdo acumulada. Nesse estudo, fo-
ram avaliados preparo convencional no inverno e no ve-
réo, preparo convencional no inverno e plantio direto no
verdo, plantio direto no inverno e preparo convencional
no verdo plantio direto no inverno e no verdo, e escarifi-
cagao no inverno e no verao.

Dessaforma, em areas cuja agricultura é praticada
utilizando diferentes sistemas agricolas, esperam-se alte-
racdes nas caracteristicas quimico-fisicas do solo em
funcdo desses sistemas. Partindo-se dessa premissa,
realizou-se o presente estudo com o objetivo de verificar
o efeito de quatro sistemas agricolas nas caracteristicas
guimico-fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

Este estudo constituiu uma agdo de pesquisa a-
gregada ao experimento “Rotagdo de culturas e preparo
do solo em sistemas agricolas irrigados por aspersao”,
iniciado em novembro de 1992 e composto por 24 com-
binagdes entre rotacbes de culturas e métodos de prepa-
ro do solo. Entre essas 24 combinacfes, foram selecio-
nadas quatro, constituindo os sistemas no presente es-
tudo. Foram considerados sistemas contrastantes,
conforme constatado por meio de uma andlise de
varidncia multivariada das caracteristicas quimico-
fisicas do solo. Esses sistemas foram 0s seguintes:
sistema A (rotagdo milho-feijéo, preparo do solo com
arado de aiveca no plantio de verdo e grade aradora no
inverno), sistema B (rotacéo arroz-feij&o, preparo do solo
com arado de dveca em todos os plantios), sistema C
(rotagé@o aroz/calopogdnio-feijéo, preparo do solo com
grade aradora em todos os plantios) e o sistema D
(rotacdo milho-feijéo, em plantio direto continuo).
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Os experimentos foram conduzidos em 1996 e em
1997, em édreairrigada por aspersédo, sistema pivo central,
na Fazenda Capivara, pertencente a Embrapa Arroz e Fei-
j@o, no municipio de Santo Anténio de Goias. O solo do
local é classificado como Latossolo Vermelho-Escuro
distrofico.

Em toda a &rea experimental, fez-se calagem em
27/5/96, distribuindo-se 2 t/ha’* de cal c&rio com 63,3% de
PRNT, 29,7% de Ca0 e 12,0% de MgO. Excetuando-se o
sistema com plantio direto, nos demais, o calcariofoi in-
corporado ao solo.

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente ao acaso, com 0s tratamentos dispostos em fato-
rial 4x4, com cinco repeticdes. Os fatores foram constitu-
idos por quatro sistemas agricolas e quatro profundida-
des de amostragem.

Nos dois anos agricolas, foram realizadas deter-
minagBes do pH, dos macro e micronutrientes e da maté-
ria organica, em amostras coletadas antes da semeadura
do feijdo, em todas as parcelas, as profundidades de 0-5,
5-10, 10-20 e 20-40 cm, com cinco repeticOes. Essas anéa-
lises foram realizadas no Laborat6rio de Andlises de So-
lo da Embrapa Arroz e Feijdo, conforme metodologia
proposta pela Embrapa (1979). O Ca, Mg e Al foram ex-
traidosem KCI IN; oK, P, Cu, Fe, Mn e Zn, em so-
lugdo de Mehlich 1 (HCI 0,5N + H,SO, 0,025N), e amaté-
riaorganica, determinada pelo método de Walkley Black.

As determinagdes fisicas do solo foram feitas em
amostras coletadas em todas as parcelas, apos cada se-
meadura do feijao, as profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e
20-40 cm, com cinco repeticdes, conforme metodologia
proposta pela EMBRAPA (1979). A porosidade total foi
determinada pela umidade de saturagdo ou porcentagem
de saturacdo em volume; a microporosidade, pelo méto-
do da “mesa de tensdo”, com o emprego de amostras
com estrutura ndo deformada; e a macroporosidade, pela
diferenca entre a porosidade total e a microporosidade.
Na analise de agregados do solo, as determinacdes fo-
ram feitas em amostras coletadas em todos os sistemas
agricolas, apds o preparo e antes da semeadura, as pro-
fundidades de 0-5, 510, 10-20 e 20-40 cm, com Cinco re-
peticBes. As andlises foram feitas utilizando-se o método
por via Umida, com tempo de umedecimento de 4 horas e
com massa de 25 gramas de agregados. Para a expressdo
dos resultados e comp aragdo entre os tratamentos utili-
zou-se o indice “didmetro médio ponderado” (Baver et
a., 1973).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Ao comparar os sistemas agricolas (Tabela 1),
considerando-se cada perfil do solo, verificou-se que 0s
valores de pH variaram apenas nas camadas superficiais
do solo, ou seja, ha camada de 0-5 cm, em 1996 € 1997, o
mesmo ocorrendo na camada de 5-10 cm em 1996. No sis-
tema D, foram obtidos, na camada de 0-5 cm, os maiores
valores, 5,72 e 5,94, em 1996 e 1997, respectivamente,
embora no primeiro ano esse sistema ndo tenha diferido
significativamente do sistema A e, no segundo ano, dife-
rido apenas do sistema B (Tabela 1). Esse maior valor do
pH na camada de 0-5 cm no sistema D, em 1997, pode ser
atribuido ao efeito da calagem feita em 1996. Como nesse
sistema ndo ocorre movimentagdo de solo, ele manifes-
tou-se com mais evidéncia. Essa consideragcdo ndo éva-
lida para 0 ano de 1996, pelo fato de a calagem ter sido
feita préxima ao plantio e, portanto, o tempo decorrido
ndo deve ter sido suficiente para que atotalidade das re-
acdes quimicas ocorressem. Esses resultados estdo de
acordo com os obtidos por Muzilli (1983) e Santos et al.
(1995), mostrando que o plantio direto ndo acidificou o
solo naquela camada do perfil. Klepker & Anghinoni
(1995) verificaram que os valores de pH em H,O no perfil
do solo foram semelhantes nos manejos do solo com
preparo convencional, em faixas e sem preparo.

Observa-se que a ndo-acidificagdo do solo ocor-
reu mesmo com a palhada do milho, cultura que entra na
rotacdo no sistema D, e que possui restos vegetais com
maior relagdo C/N, o que confere menor eficiéncia na
neutralizacdo de H" (Miyazawaet al., 1993).

Observou-se um maior acimulo de Ca?+Mg*
nas camadas superficiais do solo, principalmente até 10
cm de profundidade (Tabela 1). Possivelmente isso foi
devido a pouca movimentagdo de solo, pois, no sistema
D, o tratamento de preparo e, ou plantio € o plantio dire-
to continuo, e no C, é com grade aradora. Sampaio (1987)
também constatou maior concentracdo de Ca e Mg nas
camadas superficiais do solo em plantio direto, seme-
Ihante ao que aconteceu no sistema D. Entretanto, Klep-
ker & Anghinoni (1995) verificaram que a distribui¢éo de
Cae Mg no perfil foi semelhante nos diferentes manejos
do solo (preparo convencional, em faixas e sem preparo).

O teor de AI** do solo ndo foi afetado pelos sis-
temas agricolas, resultado semelhante aos obtidos por
Klepker & Anghinoni (1995). Entretanto, no presente
trabalho, a ndo-deteccéo de diferencas significativas em
1996 e 1997, entre os tratamentos estudados, quanto aos
teores de AI*', deve ser considerada com ressalva, uma
vez que os coeficientes de variagdo relativos a essa ca-
racteristica foram elevados para os sistemas (83,53% em
1996 e 67,66% em 1997).
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Ao comparar 0s sistemas agricolas, quanto ao
teor de P extraivel, considerando cada camada de solo
(Tabela 2), ndo se constatou diferenca significativa entre
eles em nenhum dos perfis em 1996; porém, em 1997, so-
bressairam os sistemas C e D com os maiores valores de
P na camada de 0-5 cm, e o sistema C, no perfil de 510

cm. Deve, contudo, ser ressaltado que os coeficientes de
variacdo relativos a essa variavel foram elevados, che-
gando a 104,59%, o que, de certa forma, compromete a
interpretagdo desses dados. Souza et a. (1998) também
encontraram altos valores de coeficientes de variagdo
paraP e K, chegando a atingir mais de 100%.

TABELA 1 — Valores médios de pH e de teores de Ca**+Mg** e AI** do solo em quatro profundidades de amostragem
nos quatro sistemas agricolas. Santo Antdnio de Goias, GO. 1996/97Y.

Profundidade  Sistema? pH /1,0 (1:2,9) Ca"+Mg™ AT
1996 1997 1996 1997 1996 1997
T — 51100 000 |1 E——
A 5,50 ab 5,24 ab 268b 154b 0l4a 0,28a
05 B 522b 514b 212b 150b 024a 0,28a
C 514b 5,38 ab 282b 2,30b 0,28a 022a
D 572a 5%a 3,72a 426a 0,10a 0,10a
Média 5,40 AB 543A 2,84 A 2,40 A 0,19AB 0,22 A
A 548a 524 a 256 a 1,70b 012a 024a
510 B 5,30 ab 512a 230a 178b 0,20a 0,22a
C 504b 550a 2,38a 316a 0,34a 012a
D 5,22 ab 524 a 2,28a 226b 0,26a 0,28a
Média 526C 528A 2,38B 2,23 AB 0,23 A 0,22 A
A 534 a 532a 246a 194a 024a 022a
1020 B 522a 522a 200a 202a 022a 0,20a
C 544 a 548a 244a 2,38a 0,20a 0,20a
D 530a 534a 218a 198a 026a 0,22a
Média 5,33BC 534 A 2,27BC 2,08B 0,23 A 0,21A
A 548a 524a 196 a 138a 012a 0,20a
2040 B 536a 522a 19%a 1l42a 0,20a 0,20a
C 546 a 546a 1,72a 162a 012a 0,10a
D 552a 544a 222a 160a 0,10a 012a
Média 5,46 A 534 A 197C 151C 0,14B 0,16 A
Médiageral 5,36 534 2,36 2,05 0,20 0,20
CV. (%) Sstema 5,20 7,26 15,27 28,79 83,53 67,66
C.V. (%) Profundidade 2,35 3,40 15,61 17,03 4042 338,93

¥alores na mesma coluna seguidos pelas mesmas letr as, maitisculas ou mindsculas (dentr o de cada profundidade),
nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ZA - Rotagéo milho-feijo, pr e-
par o do solo com arado de aiveca no plantio de ver 8o e grade aradorano inverno, B - rotagdo arr oz-feijéo, preparo do
solo com arado de aiveca em todos os plantios, C - rotacdo ar r oz/calopogdnio-feijéo, preparo do solo com grade ar a-
dora em todos os plantios, e D - rotacdo milho-feij&o em plantio direto continuo.

TABELA 2 - Teores médios de P, K e M.O. do solo em quatro profundidades de amostragem nos quatro sistemas

agricolas. Santo Antonio de Goiés, GO. 1996/97~.

Profundidade  Sistema? P

K M.O.
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1996 1997 1996 1997 1996 1997
—Cm-— e 117010 g emmmnm——— e — gkg -
A 126a 111b 1748a 748b 154b 150a
05 B 11,7a 135b 95,0b 76,8b 144b 136a
C 237a 26,8 ab 1414 ab 85,8 ab 190a 16,2a
D 257a 395a 1906 a 1224a 174 a8b 154a
Média 184 A 22, 7A 150,4 A 89,9A 165A 155A
A 19,7a 119b 1564 a 54,6 ab 140a 14,8ab
B 112a 16,1b 91,8a 8l8a 138a 14,2 ab
>10 C 239a 464 a 1094 a 356b 16,6a 16,0a
D 189a 143b 95,8a 44,6 ab 154a 128b
Média 184 A 22,2A 113,3B 54,1B 149B 144 A
A 141a 88a 712a 450a 132a 136a
1020 B 130a 120a 106,6 a 476a 134a 134a
C 49a 46a 446a 304a 132a 128a
D 55a 29a 752a 414a 140a 110a
Média 94B 71B 74,4C 41,1B 134C 12,7B
A 41a 29a 62,2a 46,8a 10,8a 114a
2040 B 43a 39a 644a 60,8a 10,8a 10,2ab
C lla 06a 412a 496a 106a 92ab
D 37a 0,3a 46,0a 422a 104a 76b
Média 33C 19B 53,4C 49,8B 10,6 D 96C
Médiageral 124 135 97,9 58,8 139 129
C.V.(%) Sstema 53,9 104,6 55,7 514 178 174
C.V.(%) Profundidade 56,3 85,2 334 30,1 82 73

¥ alores na mesma coluna seguidos pelas mesmas letr as, maitisculas ou mintsculas (dentr o de cada profundidade),
néo diferem significativamenteentres pelo testede Tukey a 5% de probabilidade.

ZA - Rotacgo milho-feijao, preparo do solo com arado de aiveca no plantio de ver&o e grade aradora no inverno, B -

rotagdo arroz-feijdo, preparo do solo com arado de aiveca em todos os plantios, C - rotagéo ar r oz/calopogdnio-feijdo,
prepar o do solo com grade aradora em todos os plantios, e D - rotagdo milho-feijdo em plantio direto continuo.

Ao comparar os sistemas agricolas considerando
cada camada do perfil (Tabela 2), constatou-se diferenca
significativa entre eles, com relagdo ao K, apenas nas
profundidades de 05 cm (1996 e 1997) e de 510 cm
(1997} . 1sso mostra que, a partir da profundidade de 5-10
cm, 0s sistemas agricolas também ndo afetaram a distri-
buicdo desse nutriente. Muzilli (1983), a0 contrério,
constatou distribui¢do similar de K no perfil do solo em
plantio direto e convencional, enquanto Klepker & An-
ghinoni (1995) obtiveram maior concentragéo de K nas
camadas superficiais no solo sem preparo, ja no segun-
do ano de exp erimento.

O acimulo de matéria organica no solo, em geral,
nao foi afetado significativamente pel os sistemas agrico-
las (Tabela 2). Muzilli (1983) também constatou, em d-
versas rotagoes de culturas em preparo convencional e
em plantio direto, certa similaridade de distribuigéo e a-
cumulagdo de matéria organica, mas houve diferenciagédo
na sua qualidade.

Entre os micronutrientes analisados, o Cu, em
1997, 0 Zn, em 1996, e 0 Fe, em 1996 e em 1997, ndo tive-
ram os seus teores no solo afetados pel os sistemas agri-
colas, ao passo que o Mn foi afetado em ambos os anos
(Tabela 3). Quanto a distribuicdo no perfil, constatou-se
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gue o Mn também variou com as profundidades amo s-
tradas em todos os sistemas agricolas. Nos sistemas A e
B, que envolveram maior movimentagdo do solo, as ca-
madas 0-5 cm, 510 cm e 10-20 cm ndo diferiram significa-
tivamente entre si; no sistema C, as maiores concentra-
¢Oes ocorreram nas camadas de 05 cm e 510 cm, e no
sistema D, a maior concentragdo ocorreu na camada de
0-5om.

O Fe mostrou distribui¢do uniforme nas camadas
analisadas em todos os sistemas em 1997, enquanto em
1996, ndo foi constatada diferenca significativa entre as
camadas apenas no sistema B (Tabela 3). Deve ser res-
saltado, todavia, que mesmo no sistema D, no qual ndo
ha revolvimento do solo, as camadas de 0-5cm, 5-10cm
e 10-20 cm ndo diferiram significativamente entre si. 1sso
pode ser explicado pela prépria formagéo dos solos da
regido dos cerrados, com predominancia de éxidos de
ferro ealuminio.

O Zn ndo variou nas camadas do perfil somente
no sistema B em 1996. Nesse sistema, em 1997, e no sis-
tema A, nos dois anos, as maiores concentragdes ocor-
reram nas camadas até 20 cm de profundidade no solo,
ao passo que nos sistemas C e D, as maiores concentra-
¢Oes ocorreram nas camadas até 10 cm (Tabela 3).

O Cu variou com as profundidades, nos dois a-
nos, somente no sistema C, ocorrendo maior concentra-
¢ao nas camadas de até 10 cm de profundidade. Nos sis-
temas A e B, os quais envolvem maior movimentacao de
solo, somente constatou-se diferenca no primeiro em
1996, com o menor valor constatado na camada de 20-40
cm. No sistema D, embora houvesse tendéncia de ocor-
rer maior concentragdo nas camadas superiores, a dife-
renca foi significativa somente no primeiro ano, e as ca-
madas 0-5 cm, 510 cm e 10-20 cm ndo diferiram significa-
tivamenteentre si (Tabela 3).

Castro et al. (1992) também compararam osefeitos
do plantio direto e do preparo convencional nos teores
de zinco, cobre, manganés e ferro, nas camadas de 0-5, 5-
10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm de profundidade em solos
com textura argilosa e com textura média. Os teores de
cobre e manganés foram maiores no sistema de plantio
direto em relagdo ao preparo convencional, no solo com
textura argilosa, ao passo que no de textura média isso
ocorreu somente nas camadas de 0-5 e 5-10 cm.

O decréscimo dos teores de Zn, Fe e Mn no solo,
com o aumento da profundidade, também foi constatado
por Castro et al. (1992). Isso foi atribuido por eles, em
parte, a reducdo também dos teores de matéria organica
no solo, com as maiores profundidades. Esse pressupos-

to pode também ser valido para o presente trabal ho, con-
forme os resultados relativos a matéria organica.

Observou-se, portanto, que, quanto as caracteris-
ticas quimicas do solo, de modo geral, o efeito dos sis-
temas agricolas foi mais pronunciado no desenvolvi-
mento do gradiente de nutrientes no perfil, do que pro-
priamente nos teores de nutrientes entre 0s sistemas. | s-
so foi bastante evidente no plantio direto.

Os sistemas agricolas af etaram a estrutura do so-
lo, conforme sugerido pelos valores do “diametro médio
ponderado” dos agregados ou DMP (Tabela 4). Essa ca-
racteristica do solo € dindmica e se altera com o tempo
em funcgdo das praticas de manejo, das condic¢es ambi-
entais e biologicas (Klar, 1991). Os maiores vaores do
DMP foram obtidos nos sistemas C e D, 0 que mostra a
melhor condi¢do estrutural do solo submetido a esses
sistemas, 0s quais envolvem menor movimentagdo do
solo, embora, em 1996, eles ndo diferiram significativa-
mente do sistema A e, em 1997, do sistema B. Esses re-
sultados estdo de acordo com os obtidos por Abré&o et
a. (1979), Viera & Muzlli (1984) e Campos et al. (1995).
Abréo et al. (1979) constataram maior estabilidade de a-
gregados no plantio direto e esse decresceu a medida
gue o0 solo sofreu mais mobilizagdo. Vieira e Muzlli
(1984) constataram, em solo sob plantio direto, valores
de DMP de 4,28 mm e, em solo sob preparo convencio-
nal, de 3,01 mm. Campos et al. (1995), por suavez, verifi-
caram que, no plantio direto, o DMP foi cerca de duas
vezes maior do que no plantio convencional.

Observa-se que, nas condi¢des deste experimen-
to, 0s sistemas nos quais houve maior movimentagdo de
solo, em que pelo menos em uma das épocas do ano fez-
se aragdo, em geral, tiveram menores vaores de DMP.
Silveira et a. (1994) verificaram, entretanto, que a aragéo
do solo a 30 cm de profundidade proporcionou valor de
DMP superior ao da aragdo a 15 cm, e ainda que, naquela
condicdo, o DMP foi maior na fase final do experimento,
mostrando melhoria na estrutura do solo durante o peri-
odo de estudo.
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TABELA 4 — Difimetro médio ponderado (DMP), microporosidade (MIC), macroporosidade (MAC) e porosidade total do solo (VTF) nos quatro sis-
temas agricolas, em quatro profundidades de amostragem. Santo Anténio de Goids, GO, 1996/97V.

] DMP MIC MAC VIP MIC MAC VTP
Sistema® Profundidade =7 ™ 1996 1997
....... G ===n== mm waans Ya .
0-5 303a 2.63a 26,87 a 11,934 3880 o 37.58a 15,01 a 52,502
A 510 2,76a 2.33a 32238 635b 38,58 a 38,03 a 852h 46,55 b
10-20 2,88 a 24934 31,20a 537h 36,57 a 39,40 a 582b 45,22 b
20-40 295a 254a 2953 a 6,20 b 3573a 37.61a 8.25b 45,86 b
Média 2,90 A 2,50 B 2063 B 7,46 B 37428 IR16 A 0,40 A 47,56 A
0-5 288a 2,76 a 32,76 b 17,08 a 4984 a 16,96 a 11,26 a 48,22 a
B 5-10 2,77 ab 2.65a 33,27 ab 11,95 b 45228 30,55 a 560b 46,15 a
10-20 2,16 b 2,574 35,28 ab 10,18 be 45,46 a 3550 a 7,82 ab 4332 a
20-40 2,90 a 262a 38.83a 562 ¢ 4445 a 36,74 a 7.86 ab 44,60 a
Média 2,68B 2,65 AB 35,04 A 1121 A 46,24 A IT 44 A K14 A 4557 A
0-5 3,53 2 2958 3041 a 15.60a 46,10 & 30,64 b 17,09 a 4863 a
C 5-10 3,44 2 305a 3421 a 036 b 4157a 39352 858 b 4783 a
10-20 3,113 2,57a 18,04 a 5,70 h 438%a 39254 565b 44,90 a
20-40 3,48 3 2,884 37.13a BASD 45,61 a 36,45 a 941 b 45 86 a
Média 3,39 A 2,86 AB 3495A 983AB 44,78 A 36,40 A 10,41 A 46,81 A
0-5 411a 4,21 a 3241 a 12,25a 44,66 a 3588 a 11,76 a 47,64 a
D 5-10 3,17b 3,52b 38,17 a. 01d4a 4731 a 40,42 a 800a 4841 a
10-20 31k 2.97¢ 37,51 a 818a 45,69 a 3822a 863a 46,85 a
20-40 2,73b 3,04 be 36,56 a 74la 4397 a 36.87 a 12,298 49168
Miédia 3,28 AB 344 A 36,16 A 925 AB 4541 A 3785 A 10,17 A 48,02 A
Média peral 3,06 2,86 34,03 9,44 43 46 37.46 9.53 46,99
C.V. (%) Sistema 25.18 30,66 10,25 35,44 8,68 12,87 35,74 7.1
C.V. (%) Profundidade 12,18 11,22 10,56 24,82 8,20 9,17 2507 7.14

Yyalores na mesma coluna seguidos pelas mesmas letras, maidsculas ou minidsculas (dentro de cada sistema), nio diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ¥A - Rota¢o milho-feijio, preparo do solo com arado de aiveca no plantio de verdio e
grade aradora no inverno, B - rotagfio arroz-feijio, preparo do solo com arado de aiveca em todos os plantios, C - rotagfio arroz/calopoginio-

feijiio, preparo do solo com grade aradora em todos os plantios, e ) - rotagio milho-feijio, em plantio direto continuo.
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O efeito da profundidade do solo foi bastante e-
vidente no DMP no sistema D, principalmente em 1997
(Tabela 4). Os valores obtidos na camada de 0-5cm, 4,11
mm, em 1996 e 4,21 mm, em 1997, foram maiores e diferi-
ram significativamente dos obtidos nas camadas de 5-10
cm, 10-20 cm e 20-40 cm. Isso pode ser devido ao néo-
revolvimento do solo nesse sistema e ao maior teor de
matéria organica nessa camada, conforme mostrado an-
teriormente. O aumento da estabilidade de agregados na
camada superficial, em plantio direto, também constata-
do por Eltz et a. (1989), € um efeito benéfico, pois reduz
a suscetibilidade do solo aos danos causados pelas chu-
vas, manejo e vento (Freitas & Blancaneaux, 1994).

Ao comparar o efeito dos sistemas agricolas na
microporosidade, macroporosidade e porosidade total
do solo, independentemente das profundidades amo s-
tradas (Tabela 4), detectou-se diferenca significativa en-
tre eles apenas em 1996. A microporosidade e a porosi-
dade total foram significativamente menores no sistema
A. Com relagdo a macroporosidade, o sistema B apresen-
tou maiores valores que o sistema A. Esses resultados
concordam com os obtidos por Y oshida et al. (1991), mas
discordam dos obtidos por Albuquerque et a. (1995), ao
compararem plantio direto e plantio convencional, por
um periodo de sete anos. A macroporosidade obteve va-
lores maiores na camada de 0-5 cm, nos sistemas A, B e
C, diferindo significativamente das demais, exceto no
sistema B, em 1997. No sistema D, embora os valores
fossem também maiores, ndo diferiram das demais pro-
fundidades (Tabela 4).

Embora a porosidade seja considerada uma carac-
teristica dindmica, alterando-se com o manejo do solo
(Klar, 1991), ndo é aterada com poucos anos de manejo
(Abréo et a., 1979; Machado et al., 1981).

Machado et al. (1981), num Latossolo Vermelho-
Escuro, ndo constataram alteracGes nas caracteristicas
fisicas nos primeiros quatro anos. A partir do oitavo a-
no, houve alteragdo na porosidade total, macro e nicro-
porosidade, mas elas s6 foram mais evidentes no décimo
guarto ano de cultivo. Deve-se, contudo, salientar que
as comparagdes feitas no presente estudo entre 0s sis-
temas A, B, C e D referemse ao quarto e ao quinto anos
de manejo diferenciado em cada &rea, e os valores obti-
dos da porosidade total estdo dentro dos limites comu-
mente encontrados, de 30 a60% (Klar, 1991).

CONCLUSDES

1) Os sistemas agricolas afetaram a distribuicéo
de nutrientes no perfil do solo, ocorrendo maior concen-

tracdo nas camadas superficiais naqueles em que houve
menor movimentagao de solo.

2) Os sistemas agricolas afetaram a estrutura do
solo, no que se refere ao tamanho dos agregados, sendo
0s maiores val ores encontrados nos sistemas com menor
movimentagao de solo.
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