
505 

Ciênc. agrotec., Lavras, v.26, n.3, p.505-515, mai./jun., 2002 

INFLUÊNCIA DE SISTEMAS AGRÍCOLAS EM  
CARACTERÍSTICAS QUÍMICO-FÍSICAS DO SOLO 

 
CORIVAL CÂNDIDO DA SILVA1 

PEDRO MARQUES DA SILVEIRA1 
 

RESUMO – O aumento na produção de alimentos por 
meio da agricultura, com enfoque em sistemas agrícolas, 
tem sido bastante praticado nos últimos anos. Entretan-
to, são necessários ajustes nas técnicas de manejo do 
solo, adequando-as aos diferentes sistemas. Para com-
provar essa hipótese, avaliou-se a influência de quatro 
sistemas agrícolas nas características químico-físicas do 
solo. Os sistemas foram A - rotação milho-feijão, preparo 
do solo com arado de aiveca no verão e grade aradora 
no inverno; B - rotação arroz-feijão, preparo do solo com 
arado de aiveca em todos os plantios; C - rotação ar-
roz/calopogônio-feijão, preparo do solo com grade ara-
dora em todos os plantios, e D - rotação milho-feijão, em 

plantio direto contínuo. Os experimentos foram conduzi-
dos no período de outono-inverno, de 1996 e 1997, em 
Latossolo Vermelho-Escuro distrófico, na Fazenda Capi-
vara, pertencente à Embrapa Arroz e Feijão. Verificou-se 
que os sistemas agrícolas afetaram a distribuição de nu-
trientes no perfil do solo. Nos sistemas C e, principal-
mente, D, houve maior concentração nas camadas super-
ficiais, sendo mais evidente nos teores de P, K e 
Ca2++Mg2+. Quanto às características físicas, os efeitos 
dos sistemas na estrutura do solo, avaliados por meio do 
diâmetro médio ponderado dos agregados, foram os 
mais pronunciados, sobressaindo com os maiores valo-
res os sistemas C e D. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Preparo do solo, rotação de cultura, análise química, análise física. 

 
DIFFERENT AGRICULTURAL SYSTEMS AND THEIR  

EFFECTS OVER 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/calopogonium-bean 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 a distrofic Dark Red Latosol, 
at 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, Ca2++Mg2+ 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 : Soil preparation, crop rotation, chemical analysis, physical analysis. 

 
INTRODUÇÃO 

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

solo, adubação e irrigação; quanto à planta, rotação de 
culturas e novas cultivares, além do manejo inerente a 
cada uma delas. 

Entende-se por sistema agrícola a utilização de 
uma determinada área com diversas culturas em suces-
são, intercalando-se, ou não, espécies destinadas ape-
nas ao fornecimento de material orgânico e com diferen-
tes formas de manejo do solo e de utilização de insumos. 
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Diversas formas de preparo do solo têm sido es-
tudadas nos sistemas agrícolas, incluindo o seu revol-
vimento somente nas linhas de plantio e o revolvimento 
total na área destinada ao plantio, pelo método conven-
cional com aração e gradagens, apenas gradagens e com 
escarificação. Diversos autores (Muzilli, 1983; Siqueira et 
al., 1993; Calegari et al., 1993; Alves et al., 1993; Selles et 
al., 1997) avaliaram um ou mais desses sistemas e tam-
bém o plantio direto. Este normalmente eleva a concen-
tração de alguns nutrientes na camada superficial do so-
lo, ao ser comparado ao preparo convencional (Cannel & 
Finney, 1973; Mullins et al., 1980; Muzilli, 1983; Sampaio, 
1987; Eltz et al., 1989; Siqueira, 1989; Klepker & Anghi-
noni, 1995; Yoshida et al., 1995; Selles et al., 1997). Para o 
fósforo, por exemplo, Muzilli (1983) e Siqueira (1989) en-
contraram maior acúmulo nas camadas superficiais em 
plantio direto, e Selles et al. (1997) constataram aumento 
de 15% no fósforo total da superfície a 10 cm, em relação 
ao preparo convencional, após um período de dez anos 
de cultivo. Quanto ao potássio, Muzilli (1983) constatou 
distribuição similar nos dois sistemas, enquanto Klepker 
& Anghinoni (1995) verificaram maior concentração des-
se nutriente nas camadas superficiais do tratamento sem 
preparo do solo, já no segundo ano do experimento. Es-
ses últimos autores constataram ainda que a distribuição 
de cálcio, magnésio e alumínio trocáveis, pH em água e 
necessidade de calcário no perfil do solo foram seme-
lhantes nos diferentes manejos do solo: preparo con-
vencional, em faixas e sem preparo. Quanto ao pH, resul-
tados semelhantes foram obtidos por Muzilli (1983) e 
Santos et al. (1995), mostrando que o plantio direto não 
acidificou a camada superficial do solo. 

Num Latossolo Roxo distrófico e num Latossolo 
Vermelho-Escuro distrófico argiloso, Muzilli (1983) avali-
ou, em plantio direto e em plantio convencional, as su-
cessões soja-trigo-soja, milho-trigo-milho e soja-trigo-
milho e constatou que em ambos os solos houve certa 
similaridade da distribuição e acumulação de matéria or-
gânica, mas em termos de qualidade, houve diferencia-
ção entre os métodos de preparo do solo. Entretanto, 
Paiva et al. (1997) constataram aumento no teor de maté-
ria orgânica no plantio direto em relação ao preparo con-
vencional, nas sucessões milho-pousio e milho-tremoço, 
num Latossolo Roxo, após sete anos de cult ivo. 

A avaliação dos efeitos de diferentes rotações de 
culturas e, ou manejos sobre as características físicas do 
solo constitui objetivo de diversos trabalhos citados na 
literatura. Esses efeitos são influenciados pelo período 
de cultivo, pelo número de cultivos por ano, pela umida-
de do solo no momento de seu preparo e pelas espécies 

cultivadas. Machado et al. (1981), num Latossolo Verme-
lho-Escuro, verificaram que as operações de preparo do 
solo no sistema convencional não provocaram altera-
ções nas suas características físicas nos primeiros qua-
tro anos. A partir do oitavo ano de cultivo, foram altera-
das a densidade do solo, a porosidade total, a macropo-
rosidade e a microporosidade; entretanto, as alterações 
foram mais evidentes no décimo quarto ano de cultivo. 
Resultados semelhantes  foram obtidos por Eltz et al. 
(1989): a rotação soja-trigo-soja-cevada durante seis a-
nos e adubação verde com leguminosa e milho em um 
ano e meio, em solo com preparo convencional, não alte-
rou significativamente as suas caraterísticas físicas. O 
mesmo aconteceu no plantio direto, com exceção do au-
mento da estabilidade de agregados na superfície do so-
lo e da taxa de infiltração acumulada. Nesse estudo, fo-
ram avaliados preparo convencional no inverno e no ve-
rão, preparo convencional no inverno e plantio direto no 
verão, plantio direto no inverno e preparo convencional 
no verão plantio direto no inverno e no verão, e escarifi-
cação no inverno e no verão. 

Dessa forma, em áreas cuja agricultura é praticada 
utilizando diferentes sistemas agrícolas, esperam-se alte-
rações nas características químico-físicas do solo em 
função desses sistemas. Partindo-se dessa premissa, 
realizou-se o presente estudo com o objetivo de verificar 
o efeito de quatro sistemas agrícolas nas características 
químico-físicas  do solo. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo constituiu uma ação de pesquisa a-
gregada ao experimento “Rotação de culturas e preparo 
do solo em sistemas agrícolas irrigados por aspersão”, 
iniciado em novembro de 1992 e composto por 24 com-
binações entre rotações de culturas e métodos de prepa-
ro do solo. Entre essas 24 combinações, foram selecio-
nadas quatro, constituindo os sistemas no presente es-
tudo. Foram considerados sistemas contrastantes, 
conforme constatado por meio de uma análise de 
variância multivariada das características químico-
físicas do solo. Esses sistemas foram os seguintes: 
sistema A (rotação milho-feijão, preparo do solo com 
arado de aiveca no plantio de verão e grade aradora no 
inverno), sistema B (rotação arroz-feijão, preparo do solo 
com arado de aiveca em todos os plantios), sistema C 
(rotação arroz/calopogônio-feijão, preparo do solo com 
grade aradora em todos os plantios) e o sistema D 
(rotação milho-feijão, em plantio direto contínuo). 
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Os experimentos foram conduzidos em 1996 e em 
1997, em área irrigada por aspersão, sistema pivô central, 
na Fazenda Capivara, pertencente à Embrapa Arroz e Fei-
jão, no município de Santo Antônio de Go iás. O solo do 
local é classificado como Latossolo Ve rmelho-Escuro 
distrófico. 

Em toda a área experimental, fez-se calagem em 
27/5/96, distribuindo-se 2 t/ha-1 de calcário com 63,3% de 
PRNT, 29,7% de CaO e 12,0% de MgO. Excetuando-se o 
sistema com plantio direto, nos demais, o calcário foi in-
corporado ao solo. 

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente ao acaso, com os tratamentos dispostos em fato-
rial 4x4, com cinco repetições. Os fatores foram constitu-
ídos por quatro sistemas agrícolas e quatro profundida-
des de amostragem. 

Nos dois anos agrícolas, foram realizadas deter-
minações do pH, dos macro e micronutrientes e da maté-
ria orgânica, em amostras coletadas antes da semeadura 
do feijão, em todas as parcelas, às profundidades de 0-5, 
5-10, 10-20 e 20-40 cm, com cinco repetições. Essas aná-
lises foram realizadas no Laboratório de Análises de So-
lo da Embrapa Arroz e Feijão, conforme metodologia 
proposta pela Embrapa (1979). O Ca, Mg e Al foram ex-
traídos em  KCl 1N;  o K,  P,  Cu,  Fe,  Mn  e  Zn, em so-
lução de Mehlich 1 (HCl 0,5N + H2SO4 0,025N), e a maté-
ria orgânica, determinada pelo método de Walkley Black. 

As determinações físicas do solo foram feitas em 
amostras coletadas em todas as parcelas, após cada se-
meadura do feijão, às profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 
20-40 cm, com cinco repetições, conforme metodologia 
proposta pela EMBRAPA (1979). A porosidade total foi 
determinada pela umidade de saturação ou porcentagem 
de saturação em volume; a microporosidade, pelo méto-
do da “mesa de tensão”, com o emprego de amostras 
com estrutura não deformada; e a macroporosidade, pela 
diferença entre a porosidade total e a microporosidade. 
Na análise de agregados do solo, as determinações fo-
ram feitas em amostras coletadas em todos os sistemas 
agrícolas, após o preparo e antes da semeadura, às pro-
fundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm, com cinco re-
petições. As análises foram feitas utilizando-se o método 
por via úmida, com tempo de umedecimento de 4 horas e 
com massa de 25 gramas de agregados. Para a expressão 
dos resultados e comp aração entre os tratamentos utili-
zou-se o índice “diâmetro médio ponderado” (Baver et 
al., 1973). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao comparar os sistemas agrícolas (Tabela 1), 
considerando-se cada perfil do solo, verificou-se que os 
valores de pH variaram apenas nas camadas superficiais 
do solo, ou seja, na camada de 0-5 cm, em 1996 e 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 não 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 
atribuído ao efeito da calagem feita em 1996. Como nesse 
sistema não ocorre movimentação de solo, ele manifes-
tou-se com mais evidência. Essa consideração não é vá-
lida para o ano de 1996, pelo fato de a calagem ter sido 
feita próxima ao plantio e, portanto, o tempo decorrido 
não deve ter sido suficiente para que a totalidade das re-
ações químicas ocorressem. Esses resultados estão de 
acordo com os obtidos por Muzilli (1983) e Santos et al. 
(1995), mostrando que o plantio direto não acidificou o 
solo naquela camada do perfil. Klepker & Anghinoni 
(1995) verificaram que os valores de pH em H2O no perfil 
do solo foram semelhantes nos manejos do solo com 
preparo convencional, em faixas e sem preparo. 

Observa-se que a não-acidificação do solo ocor-
reu mesmo com a palhada do milho, cultura que entra na 
rotação no sistema D, e que possui restos vegetais com 
maior relação C/N, o que confere menor eficiência na 
neutralização de H+ (Miyazawa et al., 1993).  

Observou-se um maior acúmulo de Ca2++Mg2+ 
nas camadas superficiais do solo, principalmente até 10 
cm de profundidade (Tabela 1). Possivelmente isso foi 
devido à pouca movimentação de solo, pois, no sistema 
D, o tratamento de preparo e, ou plantio é o plantio dire-
to contínuo, e no C, é com grade aradora. Sampaio (1987) 
também constatou maior concentração de Ca e Mg nas 
camadas superficiais do solo em plantio direto, seme-
lhante ao que aconteceu no sistema D. Entretanto, Klep-
ker & Anghinoni (1995) verificaram que a distribuição de 
Ca e Mg no perfil foi semelhante nos diferentes manejos 
do solo (preparo convencional, em faixas e sem preparo). 

O teor de Al3+ do solo não foi afetado pelos sis-
temas agrícolas, resultado semelhante aos obtidos por 
Klepker & Anghinoni (1995). Entretanto, no presente 
trabalho, a não-detecção de diferenças significativas em 
1996 e 1997, entre os tratamentos estudados, quanto aos 
teores de Al3+, deve ser considerada com ressalva, uma 
vez que os coeficientes de variação relativos a essa ca-
racterística foram elevados para os sistemas (83,53% em 
1996 e 67,66% em 1997). 
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Ao comparar os sistemas agrícolas, quanto ao 
teor de P extraível, considerando cada camada de solo 
(Tabela 2), não se constatou diferença significativa entre 
eles em nenhum dos perfis em 1996; porém, em 1997, so-
bressaíram os sistemas C e D com os maiores valores de 
P na camada de 0-5 cm, e o sistema C, no perfil de 5-10 

cm. Deve, contudo, ser ressaltado que os coeficientes de 
variação relativos a essa variável foram elevados, che-
gando a 104,59%, o que, de certa forma, compromete a 
interpretação desses dados. Souza et al. (1998) também 
encontraram altos valores de coeficientes de variação 
para P e K, chegando a atingir mais de 100%. 

 
TABELA 1 – Valores médios de pH e de teores de Ca2++Mg2+ e Al3+ do solo em quatro profundidades de amostragem 
nos quatro sistemas agrícolas. Santo Antônio de Goiás, GO. 1996/971/. 
 

pH / H2O (1:2,5)  Ca2++Mg2+  Al3+ 
Profundidade Sistema2/ 

1996 1997  1996 1997  1996 1997 

---- cm ----     ----------------- cmolc.dm-3 ----------------- 

A 5,50 ab 5,24 ab  2,68 b 1,54 b  0,14 a 0,28 a 

B 5,22 b 5,14 b  2,12 b 1,50 b  0,24 a 0,28 a 

C 5,14 b 5,38 ab  2,82 b 2,30 b  0,28 a 0,22 a 
0-5 

D 5,72 a 5,94 a  3,72 a 4,26 a   0,10 a 0,10 a 

 Média 5,40 AB 5,43 A  2,84 A 2,40 A  0,19 AB 0,22 A 

A 5,48 a 5,24 a  2,56 a 1,70 b  0,12 a 0,24 a 

B 5,30 ab 5,12 a  2,30 a 1,78 b  0,20 a 0,22 a 

C 5,04 b 5,50 a  2,38 a 3,16 a  0,34 a 0,12 a 
5-10 

D 5,22 ab 5,24 a  2,28 a 2,26 b  0,26 a 0,28 a 

 Média 5,26 C 5,28 A  2,38 B 2,23 AB  0,23 A 0,22 A 

A 5,34 a 5,32 a  2,46 a 1,94 a  0,24 a 0,22 a 

B 5,22 a 5,22 a  2,00 a 2,02 a  0,22 a 0,20 a 

C 5,44 a 5,48 a  2,44 a 2,38 a  0,20 a 0,20 a 
10-20 

D 5,30 a 5,34 a  2,18 a 1,98 a  0,26 a 0,22 a 

 Média 5,33 BC 5,34 A  2,27 BC 2,08 B  0,23 A 0,21 A 

A 5,48 a 5,24 a  1,96 a 1,38 a  0,12 a 0,20 a 

B 5,36 a 5,22 a  1,96 a 1,42 a  0,20 a 0,20 a 

C 5,46 a 5,46 a  1,72 a 1,62 a  0,12 a 0,10 a 
20-40 

D 5,52 a 5,44 a  2,22 a 1,60 a  0,10 a 0,12 a 

 Média 5,46 A 5,34 A  1,97 C 1,51 C  0,14 B 0,16 A 

Média geral 5,36 5,34  2,36 2,05  0,20  0,20 

C.V. (%) Sistema 5,20 7,26  15,27 28,79  83,53 67,66 

C.V. (%) Profundidade 2,35 3,40  15,61 17,03  40,42 38,93 
1/Valores na mesma coluna seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas ou minúsculas (dentro de cada profundidade), 
não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 2/A - Rotação milho-feijão, pre-
paro do solo com arado de aiveca no plantio de verão e grade aradora no inverno, B - rotação arroz-feijão, preparo do 
solo com arado de aiveca em todos os plantios, C - rotação arroz/calopogônio-feijão, preparo do solo com grade ara-
dora em todos os plantios, e D - rotação milho-feijão em plantio direto contínuo. 
TABELA 2 – Teores médios de P, K e M.O.  do solo em quatro profundidades de amostragem nos quatro sistemas 
agrícolas. Santo Antônio de Goiás, GO. 1996/971/. 
 

Profundidade Sistema2/ P  K  M.O. 
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  1996 1997  1996 1997  1996 1997 

---- cm ----  ------------------mg.dm-3 ----------------  -------g.kg -1------- 

A 12,6 a 11,1 b  174,8 a 74,8 b  15,4 b 15,0 a 

B 11,7 a 13,5 b  95,0 b 76,8 b  14,4 b 13,6 a 

C 23,7 a 26,8 ab  141,4 ab 85,8 ab  19,0 a 16,2 a 
0-5 

D 25,7 a 39,5 a  190,6 a 122,4 a  17,4 ab 15,4 a 

 Média 18,4 A 22,7 A  150,4 A 89,9 A  16,5 A 15,5 A 

A 19,7 a 11,9 b  156,4 a 54,6 ab  14,0 a 14,8 ab 

B 11,2 a 16,1 b  91,8 a 81,8 a  13,8 a 14,2 ab 

C 23,9 a 46,4 a  109,4 a 35,6 b  16,6 a 16,0 a 
5-10 

D 18,9 a 14,3 b   95,8 a 44,6 ab  15,4 a 12,8 b 

 Média 18,4 A 22,2 A  113,3 B 54,1 B  14,9 B 14,4 A 

A 14,1 a 8,8 a   71,2 a 45,0 a  13,2 a  13,6 a 

B 13,0 a 12,0 a  106,6 a 47,6 a  13,4 a 13,4 a 

C 4,9 a 4,6 a   44,6 a 30,4 a  13,2 a 12,8 a 
10-20 

D 5,5 a 2,9 a  75,2 a 41,4 a  14,0 a 11,0 a 

 Média 9,4 B 7,1 B  74,4 C 41,1 B  13,4 C 12,7 B 

A 4,1 a 2,9 a  62,2 a 46,8 a  10,8 a 11,4 a 

B 4,3 a 3,9 a  64,4 a 60,8 a  10,8 a 10,2 ab 

C 1,1 a 0,6 a   41,2 a 49,6 a   10,6 a 9,2 ab 
20-40 

D 3,7 a 0,3 a  46,0 a 42,2 a  10,4 a 7,6 b 

 Média 3,3 C 1,9 B  53,4 C 49,8 B  10,6 D 9,6 C 

Média geral 12,4 13,5  97,9 58,8  13,9 12,9 

C.V.(%) Sistema 53,9 104,6  55,7 51,4  17,8 17,4 

C.V.(%) Profundidade 56,8 85,2  33,4 30,1  8,2 7,3 
1/Valores na mesma coluna seguidos pelas mesmas letras, maiúsculas ou minúsculas (dentro de cada profundidade), 
não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
2/A - Rotação milho-feijão, preparo do solo com arado de aiveca no plantio de verão e grade aradora no inverno, B - 
rotação arroz-feijão, preparo do solo com arado de aiveca em todos os plantios, C - rotação arroz/calopogônio-feijão, 
preparo do solo com grade aradora em todos os plantios, e D - rotação milho-feijão em plantio direto contínuo. 

 
Ao comparar os sistemas agrícolas considerando 

cada camada do perfil (Tabela 2), constatou-se diferença 
significativa entre eles, com relação ao K, apenas nas 
profundidades de  0-5 cm  (1996 e 1997) e de 5-10 cm 
(1997}. Isso mostra que, a partir da profundidade de 5-10 
cm, os sistemas agrícolas também não afetaram a distri-
buição desse nutriente. Muzilli (1983), ao contrário, 
constatou distribuição similar de K no perfil do solo em 
plantio direto e convencional, enquanto Klepker & An-
ghinoni (1995) obtiveram maior concentração de K nas 
camadas superficiais no solo sem preparo, já no segun-
do ano de exp erimento. 

O acúmulo de matéria orgânica no solo, em geral, 
não foi afetado significativamente pelos sistemas agríco-
las (Tabela 2). Muzilli (1983) também constatou, em di-
versas rotações de culturas em preparo convencional e 
em plantio direto, certa similaridade de distribuição e a-
cumulação de matéria orgânica, mas houve diferenciação 
na sua qualidade. 

Entre os micronutrientes analisados, o Cu, em 
1997, o Zn, em 1996, e o Fe, em 1996 e em 1997, não tive-
ram os seus teores no solo afetados pelos sistemas agrí-
colas, ao passo que o Mn foi afetado em ambos os anos 
(Tabela 3). Quanto à distribuição no perfil, constatou-se 
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que o Mn também variou com as profundidades amo s-
tradas em todos os sistemas agrícolas. Nos sistemas A e 
B, que envolveram maior movimentação do solo, as ca-
madas 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm não diferiram significa-
tivamente entre si; no sistema C, as maiores concentra-
ções ocorreram nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, e no 
sistema D, a maior concentração ocorreu na camada de 
0-5 cm. 

O Fe mostrou distribuição uniforme nas camadas 
analisadas em todos os sistemas em 1997, enquanto em 
1996, não foi constatada diferença significativa entre as 
camadas apenas no sistema B (Tabela 3). Deve ser res-
saltado, todavia, que mesmo no sistema D, no qual não 
há revolvimento do solo, as camadas de 0-5 cm, 5-10 cm 
e 10-20 cm não diferiram significativamente entre si. Isso 
pode ser explicado pela própria formação dos solos da 
região dos cerrados, com predominância de óxidos de 
ferro e alumínio. 

O Zn não 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 concentrações ocor-
reram nas camadas até 20 cm de profundidade no solo, 
ao passo que nos sistemas C e D, as maiores concentra-
ções 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-
ção nas camadas de até 10 cm de profundidade. Nos sis-
temas A e B, os quais envolvem maior movimentação de 
solo, somente constatou-se diferença no primeiro em 
1996, com o menor valor constatado na camada de 20-40 
cm. No sistema D, embora houvesse tendência de ocor-
rer maior concentração nas camadas superiores, a dife-
rença foi significativa somente no primeiro ano, e as ca-
madas 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm não diferiram significa-
tivamente entre si (Tabela 3). 

Castro et al. (1992) também compararam os efeitos 
do plantio direto e do preparo convencional nos teores 
de zinco, cobre, manganês 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 manganês foram maiores no sistema de plantio 
direto em relação 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 atribuído por eles, em 
parte, à redução também dos teores de matéria orgânica 
no solo, com as maiores profundidades. Esse pressupos-

to pode também ser válido para o presente trabalho, con-
forme os resultados relativos à matéria orgânica. 

Observou-se, portanto, que, quanto às caracterís-
ticas químicas do solo, de modo geral, o efeito dos sis-
temas agrícolas foi mais pronunciado no desenvolvi-
mento do gradiente de nutrientes no perfil, do que pro-
priamente nos teores de nutrientes entre os sistemas. Is-
so foi bastante evidente no plantio direto. 

Os sistemas agrícolas afetaram a estrutura do so-
lo, conforme sugerido pelos valores do “diâmetro médio 
ponderado” dos agregados ou DMP (Tabela 4). Essa ca-
racterística do solo é dinâmica e se altera com o tempo 
em função das práticas de manejo, das condições amb i-
entais e biológicas (Klar, 1991). Os maiores valores do 
DMP foram obtidos nos sistemas C e D, o que mostra a 
melhor condição estrutural do solo submetido a esses 
sistemas, os quais envolvem menor movimentação do 
solo, embora, em 1996, eles não diferiram significativa-
mente do sistema A e, em 1997, do sistema B. Esses re-
sultados estão de acordo com os obtidos por Abrão et 
al. (1979), Vieira & Muzilli (1984) e Campos et al. (1995). 
Abrão et al. (1979) constataram maior estabilidade de a-
gregados no plantio direto e esse decresceu à medida 
que o solo sofreu mais mobilização. Vieira e Muzilli 
(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 sua vez, verifi-
caram que, no plantio direto, o DMP foi cerca   de duas 
vezes maior do que no plantio convencional. 

Observa-se que, nas condições deste experimen-
to, os sistemas nos quais houve maior movimentação de 
solo, em que pelo menos em uma das épocas do ano fez-
se aração, em geral, tiveram menores valores de DMP. 
Silveira et al. (1994) verificaram, entretanto, que a aração 
do solo a 30 cm de profundidade proporcionou valor de 
DMP superior ao da aração a 15 cm, e ainda que, naquela 
condição, o DMP foi maior na fase final do experimento, 
mostrando melhoria na estrutura do solo durante o perí-
odo de estudo. 
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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 0-5 cm, 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 não-
revolvimento do solo nesse sistema e ao maior teor de 
matéria orgânica nessa camada, conforme mostrado an-
teriormente. O aumento da estabilidade de agregados na 
camada superficial, em plantio direto, também constata-
do por Eltz et al. (1989), é 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 agrícolas na 
microporosidade, macroporosidade e porosidade total 
do solo, independentemente das profundidades amo s-
tradas (Tabela 4), detectou-se diferença significativa en-
tre eles apenas em 1996. A microporosidade e a porosi-
dade total foram significativamente menores no sistema 
A. Com relação à macroporosidade, o sistema B apresen-
tou maiores valores que o sistema A. Esses resultados 
concordam com os obtidos por Yoshida et al. (1991), mas 
discordam dos obtidos por Albuquerque et al. (1995), ao 
compararem plantio direto e plantio convencional, por 
um período 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, não diferiram das demais pro-
fundidades (Tabela 4).  

Embora a porosidade seja considerada uma carac-
terística dinâmica, alterando-se com o manejo do solo 
(Klar, 1991), não é alterada com poucos anos de manejo 
(Abrão et al., 1979; Machado et al., 1981). 

Machado et al. (1981), num Latossolo Vermelho-
Escuro, não constataram alterações nas características 
físicas nos primeiros quatro anos. A partir do oitavo a-
no, houve alteração na porosidade total, macro e micro-
porosidade, mas elas só foram mais evidentes no décimo 
quarto ano de cultivo. Deve-se, contudo, salientar que 
as comparações feitas no presente estudo entre os sis-
temas A, B, C e D referem-se ao quarto e ao quinto anos 
de manejo diferenciado em cada área, e os valores obti-
dos da porosidade total estão dentro dos limites comu-
mente encontrados, de 30 a 60% (Klar, 1991).  

 

CONCLUSÕES 

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

tração nas camadas superficiais naqueles em que houve 
menor movimentação de solo. 

2) Os sistemas agrícolas afetaram a estrutura do 
solo, no que se refere ao tamanho dos agregados, sendo 
os maiores valores encontrados nos sistemas com menor 
movimentação de solo. 
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