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ATRIBUTOS QUIMICOS DE LATOSSOLO SOB PLANTIO DIRETO
AFETADOS PELO MANEJO DO SOLO E ROTACAO DE CULTURAS'
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RESUMO - O objetivo do trabalho foi determinar os efeitos de sistemas de manejo do solo sob plantio direto
(SPD) e de rotacdes de culturas sobre atributos quimicos do solo. O experimento foi conduzido por seis anos
consecutivos, durante os quais efetuaram-se 12 cultivos (ver@o e inverno). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, arranjado em parcelas divididas. Os tratamentos incluiram quatros sistemas de mane-
jo do solo (parcelas): P, = SPD seguido anualmente de um preparo com arado; P, = SPD seguido bienalmente
de um preparo com arado; P; = SPD seguido trienalmente de um preparo com arado ¢ P, = SPD continuo. As
subparcelas constituiram-se da rotagdo de culturas com cultivos de verdo e inverno: R; = Milheto-feijao-
milheto-feijao-arroz-feijio-milheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijdo; R, = Soja-feijdo-soja-trigo-arroz-feijao-
soja-feijdo-soja-trigo-arroz-feijao; R; = Milho-feijdo-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijdo-milho-tomate-
arroz-feijao; R4 = Milheto-feijdo-soja-feijdo-arroz-feijao-milheto-feijao-soja-feijdo-arroz-feijao; Rs = Milheto-
feijado-milho-feijao-arroz-feijao-milheto-feijao-milho-feijdo-arroz-feijio; R¢ = Soja-feijao-milho-feijdo-arroz-
feijdo-soja-feijdo-milho-feijdo-arroz-feijao. Cada ciclo de rotagdo de trés anos agricolas foi repetido por duas
vezes. Os sistemas de manejo do solo e as rotagdes de cultura afetaram significativamente os atributos quimi-
cos do solo. Os atributos quimicos Ca, Mg, matéria organica, P, K, Mn e Zn se concentraram na camada mais
superficial independentemente da rotacao de culturas utilizada nos manejos com menor revolvimento do solo.
Os valores de pH foram semelhantes durante o periodo de 12 cultivos em seis anos agricolas. As rotagdes de
culturas utilizadas, nos diferentes manejos de solo sob PD, proporcionaram melhoria da fertilidade do solo,
com valores de matéria orgénica, P, K, Cu, Mn e Zn iguais ou superiores aos teores iniciais.

Palavras-chave: Arroz. Feijdao. Soja. Milho. Nutrientes. Fertilidade do solo.

CHEMICAL PROPERTIES OF AN OXISOL UNDER NO-TILLAGE SYSTEM AS AFFECTED
BY SOIL MANAGEMENT AND CROP ROTATION

ABSTRACT - The aim of this study was to determine the effects of soil management systems in no-tillage
system (NTS) and crop rotations and on soil chemical properties. The experiment was conducted for six con-
secutive years, during which were made 12 crops (summer and winter). The experimental design was com-
pletely randomized in a split plot scheme. Treatments included four soil management (plots): P; = NTS fol-
lowed annually for a plowing in the winter; P2 = NTS followed biennially for a plowing in the winter; P3 =
NTS followed every three years for a plowing and P4 = continuous NTS. Subplots were crop rotation with
crops in the summer and winter: R; = millet-common bean-millet-common bean-rice-common bean-millet-
common bean-millet-common bean-rice-common bean; R, = Soybean-common bean- soybean-wheat-rice -
soybean-common bean- soybean-wheat-rice-common bean; R; = corn-common bean-corn-tomato-rice-
common bean-corn-common bean-corn-tomato-rice-common bean; R, = millet-soybean-common bean -rice-
common bean-millet-soybean-common bean-rice-common bean; Rs = millet-common bean-corn-common bean
-rice-common bean-millet-common bean-corn-common bean-rice-common bean; Rs = Soybean-common bean-
corn —common bean-rice-soybean-corn-common bean-rice-common bean. Each rotation cycle of three years
crop season was repeated twice. Systems of soil management and crop rotations significantly affected soil
chemical properties. The chemical attributes Ca, Mg, organic matter, P, K, Mn and Zn concentrated in the top-
soil regardless of the crop rotation used in the managements of less soil disturbance. The pH values were simi-
lar during the 12 seasons in six years. The crop rotations used in different soil managements under NTS provid-
ed the improvement of soil fertility with values of organic matter, P, K, Cu, Mn and Zn contents equal to or
higher than the initial values.

Keywords: Rice. Common bean. Soybean. Corn. Nutrients. Soil fertility.
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INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) ¢ considerado
o sistema de manejo do solo mais importante para a
sustentabilidade dos agroecossitemas brasileiros
(CAIRES et al., 2008; CRUSCIOL et al., 2010;
NASCENTE et al., 2013a, 2013b). No entanto, ape-
sar das varias décadas de pesquisas e observacdes
acumuladas por produtores, técnicos e pesquisado-
res, alguns problemas ainda persistem e, merecem
ser melhor estudados. Dentre eles, destaca-se a exis-
téncia, em quase todas as areas sob SPD, de uma
camada de maior grau de compactacdo, geralmente
posicionada a 0,1-0,2 m de profundidade
(FRANCHINI et al., 2009, 2012; MORAES, 2013).

A compactacdo do solo reduz a produtividade
das culturas, porque causa a degradagdo da qualidade
fisica do solo, diminui o desenvolvimento radicular e
a disponibilidade de agua, oxigénio e nutrientes as
plantas (SILVEIRA NETO et al., 2006). Uma alter-
nativa seria a adocao de sistemas de rotagdo de cultu-
ras que contemplem plantas com elevado potencial
de produgdo de fitomassa e caracterizadas por pos-
suirem sistemas radiculares abundantes, profundos e
agressivos (FRANCHINI et al., 2000, 2012; SIL-
VEIRA NETO et al., 2006). Entretanto os beneficios
da rotagdo de culturas sobre a qualidade fisica do
solo nem sempre sdo detectados, o que pode ser atri-
buido principalmente ao fato de a maioria dos traba-
lhos serem embasados em experimentos de curto-
médio prazo (FRANCHINI et al., 2000; MORAES,
2013).

Outra opg¢ao de melhoria da qualidade do solo
seria o revolvimento a cada dois ou trés anos de SPD
visando o rompimento das camadas compactadas.
Em pesquisas de Silveira et al. (2008) na mesma area
do presente trabalho, verificaram que na camada 0,0-
0,10 m os maiores valores de densidade do solo fo-
ram encontrados nos tratamentos de SPD continuo
(1,390 Mg m™), diminuindo com o aumento da fre-
quéncia de revolvimento do solo com arado, aragdo a
cada 3 anos (1,361 Mg m™), aragdo a cada 2 anos
(1,330 Mg m™) e aragdo anual (1,301 Mg m™).

Adicionalmente, constata-se que a pratica do
SPD proporciona a concentragdo dos nutrientes nas
camadas mais superficiais do solo (SA, 1993;
FRANZLUEBBERS; HONS, 1996; FALLEIRO et
al.,, 2003; SANTOS; TOMM, 2003; ROSOLEM et
al., 2006; SILVEIRA NETO et al., 2006; CARPIM
et al.,, 2008; REDDY et al., 2009; CUNHA et al.,
2011). Nesse sentido, verifica-se que o revolvimento
do solo pode proporcionar a uniformizagao dos nutri-
entes no perfil do solo. No entanto ainda sdo escas-
sos 0s experimentos de avaliagdo dos atributos qui-
micos do solo em areas de SPD de longa duracao.

Dessa forma, o conhecimento das alteragdes
causadas nos atributos quimicos do solo devido a
utilizagdo de rotagdo de culturas ¢ do SPD continuo
com a utilizagdo de aragdes ocasionais, pode propor-
cionar a melhor compreensdo dessas alteragdes que

ocorrem no solo e poderia resultar em uso mais efici-
ente de nutrientes para as culturas subseqiientes
(CRUSCIOL et al., 2010). Partiu-se das hipdteses: 1.
O SPD continuo proporciona incrementos significati-
vos da fertilidade do solo, principalmente nas cama-
das mais superficiais; 2. O manejo do solo em SPD
seguido de aracdes periddicas proporciona distribui-
¢des mais uniformes dos nutrientes no perfil do solo;
3. A rotagdo de culturas proporciona incrementos
significativos na fertilidade do solo. O objetivo do
trabalho foi de identificar as alteragdes nos atributos
quimicos do solo afetados pelo manejo do solo sob
plantio direto alternado com preparo convencional e
por rotacdo de culturas, envolvendo milho, soja, ar-
roz, trigo, tomate, feijao e milheto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido por seis anos
consecutivos, em area irrigada por pivo central, na
Embrapa Arroz e Feijdo, no municipio de Santo
Antonio de Goias — GO, localizado a 16°28’00’ de
latitude Sul e longitude 49°17°00’WG e altitude de
823 metros. O clima da regido ¢é tropical de savana,
classificado como Aw segundo a classificacdo de
Koppen. Ha duas estagdes bem definidas, normal-
mente seco de maio a setembro (outono / inverno) e
chuvoso de outubro a abril (primavera / verdo), a
precipitacdo média anual esta entre 1.500 a 1.700
mm. A temperatura média anual é de 22,7 ° C, vari-
ando anualmente de 14,2 ° C a 34,8 ° C. O solo do
local ¢ classificado como Latossolo Vermelho distro-
fico com as seguintes caracteristicas quimicas e fisi-
cas, quando se iniciou o estudo: pH (H,0) = 5,4; Ca
(mmol, dm™) = 20,7; Mg (mmol, dm"3) =55 P
(Melich) (mg dm™) = 6,5; K (mg dm ) = 70; Maté-
ria Organica (g dm™) = 16,4; areia (g kg') = 140;
silte (g kg™') = 440 e argila (g kg™") = 420, textura
argilosa. A area encontrava-se hd 5 anos no SPD,
onde se cultivava milho e soja em rotagdo na safra de
verdo e feijoeiro comum no inverno (irrigado).

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado em parcelas divididas, com um
total de 24 tratamentos. Os tratamentos incluiram
quatros sistemas de manejo do solo (parcelas): P, =
plantio direto no verdo seguido anualmente de um
preparo com arado no inverno; P, = plantio direto
seguido bienalmente de um preparo com arado no
inverno; P; = plantio direto seguido trienalmente de
um preparo com arado no inverno e P4 = plantio dire-
to continuo, e seis rotagcdes de culturas (subparcelas):
R; = Milheto-feijao-milheto-feijdo-arroz; R, = Soja-
feijao-soja-trigo-arroz; R; = Milho-feijao-milho-
tomate-arroz; R, = Milheto-feijao-soja-feijao-arroz;
Rs = Milheto-feijdo-milho-feijdo-arroz; Rs = Soja-
feijao-milho-feijao-arroz. Cada ciclo de rotacdo de
trés anos agricolas foi repetido por duas vezes na
mesma area (Tabela 1). As parcelas tinham dimen-
soes de 10 metros de largura x 120 metros de com-
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primento, enquanto as subparcelas tinham 10 metros
de largura com 20 metros de comprimento.

Tabela 1. Sequéncia das rotacdes de culturas (RC) utilizadas nos tratamentos de manejo do solo, durante seis anos consecu-

tivos, nos doze cultivos realizados.

RC!

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano4 Ano 5 Ano 6

verdio Invern’ verio invern verio invern verio invern verio invern verio invern
R, Milh®  Feijio  Milh  Feijio  Arroz Feijio Milh  Feijio Milh  Feijio Arroz Feijdo
R, Soja  Feijao Soja Trigo  Arroz Feijdo Soja  Feijao  Soja Trigo  Arroz Feijdo
R, Milho Feijio Milho Tomate Arroz Feijdo Milho Feijado Milho Tomate Arroz Feijao
R, Milh  Feijdo Soja Feijjdio  Arroz Feijao Milh Feijdo  Soja Feijjdo  Arroz Feijdo
Rs Milh  Feijao Milho Feijdo Arroz Feijdio Milh Feijdio Milho Feijdio Arroz Feijdo
Rg Soja  Feijdio Milho Feijdio Arroz Feijao Soja  Feijao Milho Feijao Arroz Feijdo

'R, = Milheto-feijio-milheto-feijao-arroz-feijio- milheto-feijio-milheto-feijio-arroz-feijio; R, = Soja-feijio-soja-trigo-arroz-feijio-soja-

feijdo-soja-trigo-arroz-feijao; R; = Milho-feijado-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao; Ry = Milheto-feijao-
soja-feijao-arroz-feijao-milheto-feijao-soja-feijao-arroz-feijao; Rs = Milheto-feijao-milho-feijao-arroz-feijao-milheto-feijao-milho-feijao-
arroz-feijio; Rg = Soja-feijao-milho-feijio-arroz-feijao-soja-feijio-milho-feijio-arroz-feijao. “nvern — Inverno, *Milh — Milheto.

A aragdo do solo, nos tratamentos P; P, e Ps,
foi realizada no plantio de inverno devido ao fato de
que no inverno sdo bem menores as chances de ocor-
rer erosdo laminar provocada pela agua das chuvas
como acontece no verdo, visto que as precipitagdes
pluviais s3o praticamente nulas nesse periodo. A
aracdo foi efetuada com arado de trés aivecas co-
muns de doze polegadas, operando na profundidade
de trinta centimetros. No plantio direto continuo (P)
foi usada uma semeadora-adubadora apropriada,
provida de discos de corte de palhada, de sulcadores
com haste para adubacdo, e de discos duplos desen-
contrados para semeadura.

O milho hibrido BR 3123 foi semeado em
novembro no espacamento de 0,90 m entre linhas e
cerca de quatro a cinco sementes por metro. O plan-
tio da soja foi feito em novembro com a cultivar Do-
ko (1° cultivo), com a cultivar Crixas (3° cultivo) e
com a cultivar Conquista (7°, 9° e 11° cultivo), utili-
zando-se 20 sementes por metro, no espagamento de
0,45 m entre linhas. O milheto, cultivar BN-2, foi
semeado em novembro, no espagamento de 0,22 m
entre linhas, e colhido como forragem. O arroz foi
semeado em dezembro com a cultivar Bonanga, utili-
zando-se 70 a 80 sementes por metro, no espagamen-
to de 0,30 m entre linhas. Os plantios de feijao foram
feitos em junho com a cultivar Pérola, no espaca-
mento de 0,45 m entre linhas e 10 sementes por me-
tro. O trigo foi semeado em junho com a cultivar BR
42, no espagamento de 0,20 m entre linhas e 80 se-
mentes por metro. As mudas de tomate, variedade
Hy pell, foram plantadas em julho, no espagamento
de 1,0 m entre linhas e 0,40 m entre plantas.

Nas culturas do milho, milheto, arroz, feijao e
trigo realizou-se a adubacdo de semeadura com 20
kg ha' de N (Ureia), 100 kg ha' de P,Os
(Superfosfato simples) e 60 kg ha™ de K,O (Cloreto
de potéssio). Na cultura da soja utilizou-se 80 kg ha™'

de P,Os (Superfostafo simples) e 80 kg ha™ de K,0O
(Cloreto de potassio). Na cultura do tomate utilizou-
se 75 kg ha”' de N (Ureia), 375 kg ha™ de P,0s
(Superfosfato simples) e 225 kg ha™ de K,O (Cloreto
de potassio), 50 kg ha™' de FTE (fritted trace ele-
ments) BR-12 como fonte de micronutrientes (2,2%
B, 9,2% Zn, 0,8% Cu, 3,8% Fe, 3,5% Mn, and 0,1%
Mo), 11,2 kg ha' de Ca e 9,1 kg ha™ de S (sulfato de
calcio) e 50 kg N ha™' (ureia) em cobertura. Na cultu-
ra do arroz utilizou-se ainda 30 kg ha™ de FTE Br-12
e 60 kg N ha' (ureia) em cobertura. Na cultura do
milho utilizou-se ainda 60 kg N ha™' (ureia) em co-
bertura. Na cultura do feijao utilizou-se ainda 60 kg
N ha™ (ureia) em cobertura.

No controle das irrigagdes das culturas do
feijoeiro, do trigo e do tomate no inverno foram usa-
dos trés tensidmetros instalados a 15 cm de profundi-
dade e as irrigagdes foram feitas quando a média das
leituras se situavam na faixa de 30 a 40 kPa.

Foram realizadas amostragens estratificadas
do solo no més de outubro de cada ano nas camadas
de 0-0,10 m e 0,10-0,30 m de profundidade. Foram
retiradas aleatoriamente oito amostras simples em
cada profundidade, por subparcela, para constituir
uma amostra composta com a utilizacdo de trado
holandés. As amostras compostas foram secas ao ar ¢
peneiradas (malha 2 mm). Posteriormente foram
submetidas a analise para determinagdo do pH
(dgua), matéria organica, P, Mg, Ca, K, Cu, Fe, Zn e
Mn trocaveis conforme metodologia proposta pela
Embrapa (CLAESSEN, 1997).

Os dados dos atributos quimicos em fungao
do manejo do solo e das rotagdes de culturas foram
submetidos a analise de variancia, e as médias com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Adicionalmente fez-se a avaliagdo dos teores iniciais
(1° cultivo) e finais (12° cultivo) de cada atributo
quimico avaliado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de varidncia, constatou-
se efeitos significativos dos tratamentos para a
maioria dos atributos quimicos avaliados, ocorrendo
interacdo entre os fatores manejo do solo x rotagdo
de culturas. O pH nédo foi afetado pelo manejo do
solo nas rotagdes Ry, R, e Ry, na profundidade de 0-
0.10 m, o mesmo ocorreu no manejo R, na
profundidade de 0,10-0,30 m (Tabela 2). Por outro
lado, o manejo do solo afetou significativamente o
pH nas rotagdes Rj3, Rs e Rg, na profundidade 0-0,10
m e em todas as rotacdes na profundidade de 0,10-
0,30 m, com exce¢do da R,. De maneira geral os
menores valores de pH foram obtidos nos sistemas
com menor revolvimento do solo, principalmente no
SPD continuo; essa observa¢do ficou mais
evidenciada na profundidade de 0,10-0,30 m. No
SPD a pratica da calagem ¢ feita na superficie do
solo sem incorporagdo, o que proporciona reagdes
mais lentas no perfil do solo (CAIRES et al., 2008).
Nos tratamentos com maior mobilizagdo do solo ha
uma tendéncia de se obter maiores valores de pH em

profundidade devido & melhor distribuicdo do
corretivo (FAGERIA, 2009).

Com relagdo as rotagdes de cultura verificou-
se, de modo geral, que a R;, R, e Ry, nas duas
profundidades, proporcionaram os maiores valores
de pH em todos os manejos de solo (Tabela 2). As
rotagdes R, e Ry continham a cultura da soja, que
ndo recebeu adubacdo nitrogenada, e a rotagdo R;
continha o milheto, em dois cultivos, que ndo
recebeu adubacgdo nitrogenada de cobertura. Os
adubos nitrogenados contribuem para o aumento da
acidez do solo, pois o fertilizante mais utilizado ¢ a
ureia, onde 0 N-NH," no solo rapidamente se oxida a
nitrato  liberando H' (MALAVOLTA, 2006;
NASCENTE et al., 2012). Silveira ¢ Stone (2001)
também relataram maiores valores de pH em todas
as camadas avaliadas quando se utilizou soja na
rotagdo e justificaram o resultado pela auséncia da
aplicacdo de ureia. As rotagdes R; e R¢ continham
maior niumero de culturas que receberam adubagio
nitrogenada, o que pode ter proporcionado os
menores valores de pH do solo.

No atributo matéria organica do solo,
constatou-se valores similares para os manejos de

Tabela 2. Valores de pH e matéria organica do solo nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,30 m em razdo do sistema de

manejo do solo (MS) e da rotagao de culturas.

MS!

Rotacio de culturas®

R, R, R; R, R;s Re Média
pH (dgua)
0-0,10 m
P, 5,80aA® 5,68abcA 548bcA 5.68abc A 5,60abc AB 542c¢B 5,61
P, 5,63aA 554abA 5,19¢B 564aA 5,44 ab B 5,34 bc B 5,46
P; 5,58a A 5,64aA 552aA 555aA 5,70 a A 5,70 a A 5,62
P, 5,59abA  571aA 5,46 ab A 571a A 541 ab B 534bB 5,54
Média 5,65 5,64 5,41 5,65 5,54 5,45 -
0,10-0,30 m
P, 5,79aA 555abcA  542bcA  563abA  566abA  536cAB 5,57
P, 555aA 549abA 511c¢B 563aA 527bcBC 538abAB 541
P; 526aB 534aA 5,39 a AB 528aB 5,48 a AB 548aA 5,37
Py 5,19abB 550abA 5,16abAB 5,572 AB 5,06bC 5,08bB 5,26
Média 5,45 5,47 5,27 5,53 5,37 5,32 -
Matéria organica (g dm™)
0-0,10 m
P, 17,6 a A 174aA 172aA 179aA 174aA 174aA 17,5
P, 17,6 a A 17,6 a A 182aA 17,6 a A 184aA 17,6 a A 17,8
P; 16,8a A 179aA 172aA 173aA 173aA 169a A 17,2
P, 174aA 172aA 17,5aA 17,1a A 173aA 173aA 17,3
Média 17,3 17,5 17,5 17,5 17,6 17,3 -
0,10-0,30 m

P, 143aA 142aA 13,7a A 143aA 143aA 145aA 14,2
P, 13,8aA 143aA 142aA 143aA 140aA 13,7aA 14,1
P; 13,5aA 145aA 13,8a A 13,7aA 133aA 13,5aA 13,7
P, 13,8aA 13,7a A 140a A 13,5aA 14,0a A 13,72 A 13,8
Média 13,9 14,2 13,9 14,0 13,9 13,8 -

'P, = plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com
arado no inverno; P5 = plantio direto seguido trienalmente de um preparo com arado no inverno e P, = plantio direto continuo. °R; = Mi-
lheto-feijdo-milheto-feijao-arroz-feijao- milheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijao; R, = Soja-feijao-soja-trigo-arroz-feijao-soja-feijao-soja-
trigo-arroz-feijao; R; = Milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao; R, = Milheto-feijao-soja-feijao-
arroz-feijao-milheto-feijao-soja-feijdo-arroz-feijio; Rs = Milheto-feijao-milho-feijdo-arroz-feijao-milheto-feijao-milho-feijdo-arroz-feijao;
R = Soja-feijio-milho-feijio-arroz-feijio-soja-feijio-milho-feijio-arroz-feijao. *Média seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical ou
minuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.
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anos.

solo utilizados e também para as rotagdes de ao

culturas, sem interagdo entre os fatores nas duas
profundidades avaliadas (Tabela 2). Nascente et al.
(2013a) também relataram valores similares nos
teores de matéria organica do solo quando utilizou
cinco diferentes plantas de cobertura no SPD.
Segundo os autores, os tratamentos proporcionaram
incrementos nos teores de matéria orginica sem
destaque para nenhuma das culturas utilizadas.
Chama a atencdo o fato dos valores serem
semelhantes para todos os manejos utilizados, uma
vez que era de se esperar maiores valores nos
tratamentos com menor revolvimento do solo na
camada de 0,10-0,30 m, uma vez que no SPD a
deposicao dos residuos vegetais sobre o solo sem
revolvimento resulta em incrementos nos teores de

matéria  orgdnica nas camadas superficiais
(SILVEIRA et al., 2000).
Entretanto, Kluthcouski et al. (2003)

relataram que sistemas de rotagdo de culturas do tipo
grdo/grdo sem a introdugdo de espécies capazes de
produzir grande quantidade de matéria seca (superior
a 10 ton ha') ndo proporciona incrementos
significativos nos teores de matéria organica do solo

longo dos Apesar de no presente
experimento o teor inicial da matéria organica era de
16,4 g dm™, e aumentar com as rotagdes utilizadas,
esses valores sdo bem inferiores aos que poderiam
ser obtidos caso tivesse ocorrido a inclusdo de
plantas de cobertura com grande capacidade de
produgdo de biomassa como observado por Nascente
et al. (2013b). Além disso, as condi¢des climaticas
da regido, com verdo quente e imido e inverno com
temperaturas médias acima de 20°C, aliadas a pratica
da irrigacdo, favorecem a rapida mineralizacdo do
material organico (D’ANDREA et al., 2004).

Para os teores de calcio e magnésio, observou
-se que as rotacdes R; e Rs, na profundidade de O-
0,10 m para os dois nutrientes ¢ R, ¢ Ry na
profundidade 0,10-0,30 m para céalcio ¢ R,, Ry ¢ Rg
para magnésio, ndo foram afetadas pelo manejo do
solo (Tabela 3). Pode-se observar tendéncia de
maiores valores desse nutriente nos manejos com
menor revolvimento de solo na profundidade 0-0,10
m. Na camada de 0,10-0,30 m, contata-se uma
tendéncia inversa, com maiores valores nos
tratamentos com maior revolvimento de solo. Dessa
forma, os resultados permitem inferir que no SPD e

Tabela 3. Teores de Ca ¢ Mg no solo nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,30 m em razdo do sistema de

manejo do solo (MS) e da rotagdo de culturas.

Rotacio de culturas®

MS!

Rl Rz R3 R4 R5 R6 Média
Ca (cmol, dm™)

0-0,10 m
P, 1722 A° 16,7 ab B 15,5ab B 16,6 ab B 172a A 13,6bB 16,1
P, 17,2 ab A 17,1 ab B 15,1bB 195aAB 17,6 ab A 15,6bB 17,0
P; 164b A 21,0aAB  20,6ab A 17,7 ab B 18,9 ab A 20,4 ab A 19,2
P, 19,0a A 229aA 17,0 a AB 224aA 169a A 17,0 a AB 19,2
Média 17,4 19,5 17,1 19,1 17,6 16,6 -

0,10-0,30 m
P 16,7 ab A 15,4 ab A 16,1ab AB 15,6abAB 188a A 134 b A 16,0
P, 16,2 ab A 15,0 ab A 13,0bB 18,8a A 159ab AB 15,6 ab A 15,8
Ps 10,7¢cB 15,7abc A 185aA 11,6 bc B 16,3 ab AB 16,1 abc A 14,8
P, 12,1a AB 16,2a A 119aB 16,0 a AB 10,7aB 122aA 13,2
Média 13,9 15,6 14,9 15,5 15,4 14,3 -

Mg (cmol, dm™)
0-0,10 m

P, 6,14a A 5,06abcB  4,59bcB  548abB 5,84aA 4,12¢cC 5,21
P, 5,63abA 5,39 abcB 423¢cB 6,18aB 5,81 ab A 4,76 ¢ BC 5,33
Ps 546b A 731aA 648abA 594abB  6,02ab A 6,73 ab A 6,32
P, 6,40abc A 733abA 548c AB 7,55aA 530cA 5,54 bc AB 6,27
Média 5,91 6,27 5,19 6,28 5,74 5,29 -

0,10-0,30 m:
P, 5,78 a A 459abA 4,57abAB 5,23ab A 598aA 3,94b A 5,01
P, 452abAB  4,03b A 3,39bB 547aA 442abAB 4,40ab A 4,37
Ps 329¢B 4,70 abc A 556aA 381bc A 4,84abc AB 4,98 ab A 4,53
Py 344abB 491 abA 3,51abB 5,64aA 321 bB 337ab A 4,01
Média 4,26 4,56 4,26 5,04 4,61 4,17 -

'P, = plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com
arado no inverno; P5 = plantio direto seguido trienalmente de um preparo com arado no inverno e P, = plantio direto continuo. °R; = Mi-
lheto-feijdo-milheto-feijao-arroz-feijao- milheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijao; R, = Soja-feijao-soja-trigo-arroz-feijao-soja-feijao-soja-
trigo-arroz-feijao; R; = Milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao; R, = Milheto-feijdo-soja-feijao-
arroz-feijao-milheto-feijao-soja-feijdo-arroz-feijio; Rs = Milheto-feijao-milho-feijdo-arroz-feijao-milheto-feijdo-milho-feijao-arroz-feijao;
Re = Soja-feijio-milho-feijio-arroz-feijio-soja-feijio-milho-feijio-arroz-feijao. *Média seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical ou
minuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.
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manejos com menor revolvimento de solo ocorre
concentragdo  dos  nutrientes nas  camadas
superficiais, enquanto que nos manejos com aragao
mais frequente ocorre melhor distribuicdo do
nutriente no perfil do solo. Esses resultados
corroboram os obtidos por Silveira et al. (2000) em
experimentos comparando os atributos do solo no
SPD e no preparo convencional (aracdo e
gradagens).

Em relagdo as rota¢des de cultura, em todas
constatou-se maiores valores de Ca nos tratamentos
sob SPD continuo, enquanto que a rotagdo Rg pro-
porcionou os menores valores nos manejos de solo
P, (aragdo anual) e P, (aragdo a cada dois anos), o
que pode ser indicativo de baixa ciclagem de Ca nes-
sa rotagdo. Vale destacar os valores obtidos na rota-
¢do Rj;, que continha tomate, onde os teores de Ca
foram similares aos obtidos em outras rotagdes, mes-
mo tendo-se realizado adubagdo com 70 kg ha™' de
sulfato de célcio, o que ndo foi feito nas outras rota-
¢des. Com isso pode se constatar a capacidade de
extracdo do Ca pelas plantas de tomate que ndo pro-

porcionaram incrementos significativos desse ele-
mento no solo. Com relagdo ao magnésio, verificou-
se menores valores nas rotacdes R3 e Rg. Essas rota-
¢oes incluiram a cultura do milho que recebeu maior
quantidade de adubagdo nitrogenada, que contribuiu
para a acidifica¢do do solo, e provavelmente propor-
cionou maior redu¢@o dos teores de Mg no solo con-
forme relatado por Malavolta (2006).

Nao houve efeito do manejo do solo para os
teores de fosforo nas rotagdes R,, R; ¢ R4 na camada
0-0,10 m (Tabela 4). Na camada 0,10-0,30 m, conta-
tou-se que nao houve efeito do manejo do solo e nem
das rotagdes. De maneira geral, o manejo de solo sob
SPD proporcionou os maiores teores de P na camada
superficial (0-0,10 m). Provavelmente por que o P
sendo um nutriente imével no solo e as adubagdes
sendo realizada anualmente a 0,05-0,08 m de profun-
didade no sulco de semeadura ocorre tendéncia de
esse nutriente ficar concentrado na camada superfici-
al tendo poucas alteragdes nas camadas mais profun-
das (FAGERIA, 2009).

Tabela 4. Teores de P e K no solo nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,30 m em razdo do sistema de manejo do solo

(MS) e da rotagao de culturas.

Rotacdo de culturas’

1
MS R, R, R; Ry Rs Re Média
P (mg dm™)
0-0,10 m
P, 8,8 ¢ B 14,4 bc A 206aA 12,1bcB 147bA 11,2bc B 13,6
P, 10,7bB 18,1 ab A 23,7aA 144bAB 154bA 148b A 16,2
P; 18,7a A 152aA 169aA 180aAB 17,0aA 12,6 a AB 16,4
P, 248aA 138bA 17,6abA 21,6abA 212abA 174abA 19,4
Média 15,8 15,4 19,7 16,5 17,1 14,0 -
0,10-0,30 m
P, 9.6aA 12,0a A 16,1 a A 79aA 114aA 133aA 11,7
P, 58aA 12,7a A 13,8aA 10,1a A 11,1aA 10,1a A 10,6
Ps 11,8a A 11,7aA 16,1 a A 13,1aA 10,6 a A 10,1a A 12,2
Py 12,5aA 7,6aA 144aA 13,5aA 114aA 12,7a A 12,0
Média 9,9 11,0 15,1 11,2 11,1 11,56 -
K (mg dm™)
0-0,10 m
P, 103,6 abB 110,8 abAB 104,4abA 945bAB 118,7aA 97,7ab A 105,0
P, 106,7aB 92,5abBC 109,7aA 81,1bB 100,labA 989abA 98,2
P; 118,1aB  1156aA 119,1aA 111,.9aA 1152aA 99,5aA 1132
Py 143,5a A 84,6 b C 125,1aA 913bAB 1260aA 769bA 107,9
Média  118,0 100,9 114,6 94,7 115,0 93,3 -
0,10-0,30 m
P, 929aA 822aAB 106,1aA 84,1aA 81,3aA 90,4aA 89,5
P, 944aA 873abAB 90,7aA 693abA 608bA 789abAB 80,2
Ps 859aA 89.8a A 86,7a A 85,0a A 722aA 76,9 a AB 82,8
Py 89,6 a A 63,6abB  762abA 748abA 748ab A 50,6 bB 71,6
Meédia 90,7 80,7 89,9 78,3 72,3 74,2 -

'P, = plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de
um preparo com arado no inverno; P; = plantio direto seguido trienalmente de um preparo com arado no inverno e P4 =
plantio direto continuo. *R; = Milheto-feijdo-milheto-feijio-arroz-feijao- milheto-feijio-milheto-feijio-arroz-feijio; R, =
Soja-feijao-soja-trigo-arroz-feijao-soja-feijao-soja-trigo-arroz-feijao; R; = Milho-feijdo-milho-tomate-arroz-feijao-milho-
feijao-milho-tomate-arroz-feijao; Ry = Milheto-feijdo-soja-feijdo-arroz-feijio-milheto-feijdo-soja-feijao-arroz-feijao; Rs =
Milheto-feijao-milho-feijdo-arroz-feijao-milheto-feijao-milho-feijao-arroz-feijao; R¢ = Soja-feijao-milho-feijao-arroz-feijao
-soja-feijdo-milho-feijio-arroz-feijio. *Média seguidas pela mesma letra, maiuscula na vertical ou minascula na horizontal,

ndo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.
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Com relagdo as rotagdes, merece destaque a
rotagdo R; onde foi observado os maiores teores de P
em todos os manejos de solo (Tabela 4). Uma
possivel explicagdo seria porque nessa rotacdo houve
dois cultivos de tomate (ano 2 e ano 5), onde adubou
-se com 375 kg ha de P,Os valores bem superiores
aos das outras rotacdes onde na mesma época foi
feita adubacdo com 100 kg ha! de P,0s. O P
normalmente ¢ o nutriente mais aplicado nas culturas
agricolas na regido dos Cerrados devido a alta
fixag@o por 6xido/ hidroxido de Fe e Al (FAGERIA,
2009). Com isso nem todo o P aplicado é absorvido
pelas culturas, o que pode ter proporcionado esses
maiores valores na rota¢do Rj;. A rotag@o R, foi a que
proporcionou os menores teores de P no manejo SPD
continuo na profundidade 0-0,10 m, possivelmente
por que nessa rotacdo houve quatro ciclos de soja
(ano 1, ano 2, ano 4 ¢ ano 5), nessa cultura a
adubagio foi com 80 kg ha” de P,Os enquanto que
nas demais utilizou-se 100 kg ha! de P,0s.

Para o valor médio de potassio no solo, a
analise de varidncia conjunta revelou efeitos
significativos da interagdo manejo do solo e rotagdo
de culturas (Tabela 4). Ndo houve efeito do manejo
do solo nas rotagdes Rs, R5 e Rg na camada 0-0,10 m,
o mesmo resultado foi observado nas rotacdes R, Rj3
R4 e Rs na camada 0,10-0,30 m. O manejo do solo
com SPD continuo proporcionou os maiores teores
desse nutriente na camada de 0-0,10 m em todas as
rotagdes com exceg¢do da R,. Possivelmente por que
nesse sistema de manejo do solo a palhada na
superficie proporcionou incrementos desse nutriente
na camada mais superficial, enquanto que nos outros
manejos do solo, com revolvimento, o nutriente foi
distribuido em maior volume do solo. Vale ressaltar
os valores relativamente elevados obtidos na camada
0,10-0,30 m, o que pode ter ocorrido devido ao K ser
extremamente moével no solo (CRUSCIOL et al.,
2010), descendo no perfil do solo.

Com relagdo as rotagdes verifica-se que as
rotagdes R, R; e Rs normalmente proporcionaram
maiores teores de K na camada de 0-0,10 m (Tabela
4). Esses resultados podem ser reflexos da rotacdo
ter incluido as gramineas milheto e milho que
possuem sistema radicular profundo e alta
capacidade de extracdo, acumulacdo e reciclagem de
nutrientes, principalmente o milheto (CARPIM et al.,
2008; CRUSCIOL et al., 2010; NASCENTE et al.,
2013a) e contribuiram significativamente para o
incremento dos teores desse nutriente. Por outro lado
as rotagdes Ry, Ry ¢ Rg incluiam a soja, cultura
caracterizada por ser grande extratora de potassio.
Segundo Foloni e Rosolem (2008) o potassio depois
do N ¢ o nutriente mais extraido pela soja, sendo que
para cada 1000 kg de graos produzidos sdo extraidos
20 kg de K.

Houve interagdo entre manejo do solo e
rotagdo de culturas para os teores de cobre no solo
(Tabela 5). O sistema de manejo sob SPD continuo
proporcionou os maiores valores nas rotagdes R, Rs

e R¢ na profundidade de 0-0,10 m e Ry, Ry, Rs e R¢
na camada 0,10-0,30 m. Com relagdo as rotagdes,
constatou-se maiores valores na Rj. Nessa rotagdo
aplicou-se 50 kg ha™ de FTE BR 12, fertilizante rico
em micronutrientes, nas duas safras de tomate (ano 2
e 5) o que pode justificar esse resultado.

Os teores de zinco no solo tiveram tendéncia
de maiores valores nos manejos de solo com maior
frequéncia de revolvimento e menores valores nos
tratamentos sob SPD (Tabela 5). O Zn ¢é muito
influenciado pelo pH, onde a elevagdo de seus
valores proporciona redugdo dos teores de Zn no
solo (FAGERIA; STONE, 2004). Na profundidade
de 0,10-0,30 m o tratamento sob SPD continuo
proporcionou os menores valores de Zn, podendo ser
indicativo de concentragdo do nutriente nas camadas
superficiais. Com relagdo as rotacdes, da mesma
forma observada para o Cu, a rotacdo R;
proporcionou os maiores teores de Zn, sendo que
nos manejos do solo com revolvimento menos
frequente (P;) e o SPD continuo, ndo houve
diferenca entre as rotagdes.

Os teores de Fe foram pouco afetados pelo
manejo do solo e rotagdes de cultura (Tabela 6),
possivelmente por que os latossolos sdo
caracterizados por possuirem grande quantidade
desse nutriente sendo raros os casos de manejo
agricola que altere o balango desse nutriente no solo
(FAGERIA et al., 2002). Com relagdo ao Mn,
constatou-se efeito em todos os manejos de solo na
camada de 0-0,10 m, havendo tendéncia de maiores
valores nos tratamentos sob SPD (Tabela 6). Esse
resultado pode ser reflexo do pH obtido nesse
sistema de manejo do solo (mais baixo), condicdo
que proporciona aumento nos teores de Mn
(FAGERIA et al., 2002). Segundo Vendrame et al.
(2007) com a acidificagdo do solo 0 Mn € o nutriente
disponibilizado em primeiro lugar e em maiores
quantidades em relagdo aos demais micronutrientes.
Com relagdo as rotagdes, observou-se menores
valores na R; e Rs, essas rotagdes incluiam milheto e
milho que sdo grandes extratores de nutrientes do
solo.

Comparando-se os atributos do solo para cada
manejo e nas diferentes profundidades, observa-se
maiores valores na superficie do solo (0-0,10 m) do
que 0,10-0,30 m, nos manejos com menor
revolvimento do solo (P; e P4) para os atributos pH,
Ca, Mg, matéria orgénica, P, K Mn e Zn (Tabelas 2,
3,4,5 e 0), isso reforca a hipdtese de que no SPD,
devido ao nao revolvimento do solo, os nutrientes
tendem a se concentrar nas camadas mais
superficiais (SILVEIRA et al., 2000).

Quando se comparou a fertilidade do solo no
ano 1 com a fertilidade do ultimo ano do estudo (ano
6), verificou-se alteragdes significativas em quase
todos os atributos do solo (Tabela 7). No pH ndo
houve diferenca entre os periodos avaliados; esse
resultado ¢ extremamente interessante, uma vez que,
normalmente se recomenda a pratica da calagem a
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Tabela 5. Teores de Cu e Zn no solo nas profundidades de 0-0,10 m ¢ 0,10-0,30 m em razio do sistema de manejo do solo
(MS) e da rotagao de culturas.

MsS! Rotagdo de culturas’
R, R, R, R, Rs Rg Média
Cu (mg dm™)
0-0,10 m
P, 1,99bBC® 2,06bAB  226aB 1,94bB 2,03b A 2,06 b BC 2,06
P, 2,16bcAB 2,15bcA  2,66aA 230bA  208cA  227bcA 227

Ps 1,87bC 1,99abAB 2,11aB 1,87bB 1,90b B 1,92bC 2,02
P, 2,37aA 1,95bB 2,17abB  1,92bB 2,05bA 2,14abAB 2,10
Meédia 2,10 2,04 2,30 2,01 2,02 2,10 -
0,10-0,30 m
P, 2,01 abB 2,06 ab A 2,10aB 1,89bB  2,06abBC  2,08ab A 2,03
P, 2,17b AB 221bA 2,67aA 232bA 221bAB 223bA 2,30
Ps 1,96 a B 2,05a A 2,07aB 1,97 aB 1,93aC 2,12aA 1,94
P, 231aA 2,06a A 2,12aB 2,09aB 2,23aA 2,12a A 2,15
Média 2,11 2,09 2,24 2,07 2,10 2,14 -
Zn (mg dm?)
0-0,10 m
P, 4,.84c A 6,36abAB 7,36aAB 5,18bc A 6,85aA 5,38 bc B 5,99
P, 6,08 b A 6,44 b AB 823aA 6,10bA 6,49bAB 6,98 ab A 6,72
Ps 6,71 a A 7,10a A 695aAB 6,0laA 6,0laAB 5,56aB 6,39
P, 5,60 a A 5,16aB 6,30aB 583aA 5,19aB 5,08aB 5,53
Média 5,81 6,27 7,21 5,78 6,14 5,75 -
0,10-0,30 m
P, 445b A 5,34 ab A 6,53aA 442bA S56labA 5,16abAB 525
P, 4,94b A 5,30 ab A 6,92aA 5/12abA  6,28ab A 5,75ab A 5,72
P; 537aA 552aA 556aA 4,53 aA 4,14aB 5,09 a AB 5,04
P, 344aA 3,09aB 3,82aB 422aA 328aB 3,890aB 3,63
Média 4,55 4,81 5,71 4,57 4,83 4,97 -

'P, = plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com
arado no inverno; P; = plantio direto seguido trienalmente de um preparo com arado no inverno e P, = plantio direto continuo. °R; = Mi-
lheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijdo- milheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijao; R, = Soja-feijdo-soja-trigo-arroz-feijao-soja-feijao-soja-
trigo-arroz-feijao; R; = Milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao; R, = Milheto-feijao-soja-feijao-
arroz-feijao-milheto-feijao-soja-feijao-arroz-feijao; Rs = Milheto-feijao-milho-feijdo-arroz-feijao-milheto-feijao-milho-feijao-arroz-feijao;
R¢ = Soja-feijio-milho-feijio-arroz-feijao-soja-feijio-milho-feijio-arroz-feijao. *Média seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical ou
minuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.

Tabela 6. Teores de Fe e Mn no solo nas profundidades de 0-0,10 m e 0,10-0,30 m em razdo do sistema de manejo do solo
(MS) e da rotagao de culturas.

Ms! Rotacdo de culturas’
R, R, R, Ry Rs Re Média
Fe (mg dm™)

0-0,10 m
P, 438aA 394aB 434aA 418aA 40,1a A 425aA 43,8
P, 448abA 474ab A 48,1a A 40,5abA  42,6ab A 40,0b A 439
Ps 474aA 451aAB 454a A 44,6 a A 439aA 40,7a A 44,5
Py 46,2a A 444abAB 44,1abA 43 7abA 413abA 384bA 43,0
Média 45,6 44,1 453 42,6 42,0 40,4 -

0,10-0,30 m
P, 475aA 414aA 50,7a A 45,1a A 459aA 457a A 46,1
P, 49,5a A 482a A 50,7a A 428aA 47,7a A 459aA 47,5
P; 43,6 a A 445a A 434aA 40,4 a A 44,7a A 453aA 43,7
Py 43,7a A 449 a A 429aA 454aA 402a A 432aA 434
Média 46,1 44,8 46,9 434 44,6 45,1 -

Mn (mg dm™)
0-0,10 m

P, 8,6cC 10,5abC 11,0a AB 112aB 9,7bc B 10,6 ab B 10,3
P, 12,1b A 12,1bB 129b A 12,3b AB 13,1b A 15,1a A 13,0
Ps 10,7bB 12,7aB 11,7ab B 11,6abB 11,6 ab A 10,6 bB 11,5
Py 12,7a A 144aA 12,6aAB  13,5aA 12,0a A 142aA 13,2
Média 11,1 12,4 12,1 12,1 11,6 12,6 -

0,10-0,30 m
P, 83bB 9,7ab B 11,6 a AB 109a A 9,6 abB 10,6 abBC 10,1
P, 114b A 10,8bAB  12,7ab A 11,1b A 12,6 ab A 142aA 12,1
P; 9,1aB 10,0 a AB 99aB 9,laA 9,7aB 9,1aC 9,5
Py 10,3abAB 122abA 11,0abAB 10,6ab A 9,5bB 12,6 a AB 11,0
Média 9,8 10,7 11,3 10,4 10,4 11,6 -

'P, = plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado no inverno; P, = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com
arado no inverno; P5 = plantio direto seguido trienalmente de um preparo com arado no inverno e P, = plantio direto continuo. °R; = Mi-
lheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijdo- milheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijao; R, = Soja-feijao-soja-trigo-arroz-feijao-soja-feijao-soja-
trigo-arroz-feijao; R; = Milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao; R, = Milheto-feijao-soja-feijao-
arroz-feijao-milheto-feijao-soja-feijao-arroz-feijao; Rs = Milheto-feijao-milho-feijdo-arroz-feijao-milheto-feijao-milho-feijao-arroz-feijao;
R¢ = Soja-feijao-milho-feijdo-arroz-feijao-soja-feijao-milho-feijio-arroz-feijao. *Média seguidas pela mesma letra, maitiscula na vertical ou
minuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.
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cada 3 a 5 anos (FAGERIA, 2009). Assim, constata-
se que com o uso da rotagdo de cultura e o cultivo
continuo da area foi possivel proporcionar valores
semelhantes de pH sem a utilizacdo de calcario. Uma
possivel explicacdo para esse resultado seria o
incremento significativo nos valores de matéria
organica, que tem poder tampdo e pode contribuir
para a ndo alteragdo dos valores de pH
(MALAVOLTA, 2006). Em alguns casos a presenga
de residuos vegetais na superficie do solo
caracteristico do SPD pode inclusive proporcionar
elevagdo dos valores de pH. De acordo com
Franchini et al. (2000) no SPD, a presenga de
residuos vegetais na superficie pode proporcionar

aumento dos niveis de pH ¢ dos teores de Ca e Mg
trocaveis até camadas mais profundas do solo em
detrimento do teor de Al trocavel. Com relagdo ao
Ca, constatou-se valores semelhantes nas rotagdes
R;, R, e Rs. Para o Mg, R;, Ry e Rs também
proporcionaram valores semelhantes, nesse caso,
com a utilizagdo dessas rotagdes de cultura, a
utilizagdo de calcario somente serd indicada para a
elevagdo do pH. Com relagdo a matéria orgénica, P,
K, Cu, Mn e Zn todas as rota¢des proporcionaram
valores semelhantes ou superiores aos valores
iniciais, o que pode ser indicativo de sustentabilidade
do sistema.

Tabela 7. Atributos quimicos do solo no primeiro (ano 1) e tltimo (ano 6) ano de rotag@o de culturas (Rot) na profundidade

de 0-0,30 m.
Atributos quimicos
Rot! pH (4gua) Ca (cmol, dm™) Mg (cmol, dm™) MO (g dm™) P (mg dm™)
Ano 1 Ano6 Anol Ano 6 Ano 1 Ano6 Anol Ano6 Anol Ano 6
R, 56la> 553a 153a 150a 55la 473a 160b 187a 129b 257a
R, 5,60a 556a 182a 19,5a 6,89a 5,17b 16,1b 19,0a 123b 213a
Rs 554a 543a 164a 11,6b 567a 481b 160b 19,0a 140b 335a
Ry 5,6la 558a 175a 155b 642a 5,78a 159b 19,0a 11,0b 234a
Rs 5,67a 559a 16,7a 163a 627a 549a 159b 193a 11,8b 26,2a
Re 5,62a 539b 17,7a 129b 6,02a 4,61b 157b 189a 12,6b 212a
K (mg dm™) Cu (mg dm™) Fe (mg dm™) Mn (mg dm®)  Zn (mg dm™)
R, 1089b 132,7a 194a 193a 41,6a 386a 10,1a 10,2a 6,14a 6,66a
R, 114,8a 102,8a 1,78b 2,0la 444a 349b 11,8a 11,3a 538b 6,88a
R; 107,4b 154,0a 1,86b 2,24a 440a 340b 119a 10,8a 6,73b 7,74a
Ry 111,1a 1056a 1,85b 2,13a 41,5a 342b 114a 113a 6,67a 7,19a
Rs 116,5b 137,5a 194a 1,89a 432a 353a 113a 114a 489b 6,52a
Rg 101,3b 1209a 1,85b 2,08a 408a 333b 125a 11,8a 4,69b 6,56a
'R, = Milheto-feijao-milheto-feijio-arroz-feijao- milheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijio; R, = Soja-feijdo-soja-trigo-arroz-feijao-soja-

feijao-soja-trigo-arroz-feijio; R; = Milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao; Ry = Milheto-feijao-
soja-feijao-arroz-feijao-milheto-feijdo-soja-feijdo-arroz-feijao; Rs = Milheto-feijao-milho-feijao-arroz-feijdo-milheto-feijdo-milho-feijao-
arroz-feijio; Rq = Soja-feijao-milho-feijao-arroz-feijio-soja-feijao-milho-feijao-arroz-feijao. “Média seguidas pela mesma letra, maitscula
na vertical ou mindscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey para p<0,05.

Assim, verifica-se que a rotacdo de culturas
em qualquer dos manejos de solo utilizados
proporcionou a manutencdo ou melhoria da
fertilidade inicial. Dessa forma, pode-se inferir que a
utilizagdo continuada da area agricola com cultivos
de verdo e inverno sdo estratégias importantes
quando se visa a sustentabilidade agricola. A escolha
da rotagdo que deve ser utilizada vai depender de
varios fatores como op¢do do produtor, maquinario
disponivel e rentabilidade da cultura.

CONCLUSOES

Os sistemas de manejo do solo ¢ as rotagdes
de cultura afetaram significativamente os atributos
quimicos do solo;

Os atributos quimicos Ca, Mg, matéria
organica, P, K, Mn e Zn concentraram-se na camada
mais superficial independentemente da rotacdo

Revista Caatinga, Mossord, v. 27, n. 4, p. 153 — 163, out. — dez., 2014

utilizada nos manejos com menor revolvimento do
solo;

Os valores de pH foram semelhantes durante
o periodo de 12 cultivos em seis anos agricolas;

As rotagdes de culturas utilizadas, nos
diferentes manejos de solo sob plantio direto,
proporcionaram melhoria da fertilidade do solo, com
valores de matéria organica, P, K, Cu, Mn e Zn
iguais ou superiores aos teores iniciais.
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