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RESUMO

A semeadura direta vem sendo cada vez mais adotada pelos produtores, e as pesquisas tém
gerado maior nimero de informagdes sobre os aspectos nutricionais, relacionadas principalmente ao
acumulo de matéria organica e nutrientes, notadamente os macronutrientes, como também os aspectos
de acidez. Entretanto, existe ainda caréncia de informag¢8es sobre a dindmica dos micronutrientes neste
sistema. Em experimento estabelecido ha quinze anos em um Argissolo Vermelho-Amarelo, coletaram-
se amostras de solo para avaliar a influéncia de seis sistemas de preparo de solo: semeadura direta (SD),
arado de aivecas (AA), arado de disco (AD), grade pesada (GP), grade pesada + arado de aivecas (GP+AA)
e grade pesada + arado de disco (GP+AD), sobre os valores de pH e os teores de carbono organico, co-
bre, manganés, zinco e ferro em quatro profundidades (0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0 e 10,0-20,0 cm). Foram
constatadas diferencas para os valores de pH e os teores de carbono orgéanico, cobre, manganés e zinco
entre os sistemas de preparo e profundidades amostradas, com os maiores valores sendo observados
nos primeiros 5 cm do solo sob o sistema SD. A partir desta profundidade ocorreu similaridade entre os
teores em profundidade, com decréscimos mais acentuados na camada de 10 a 20 cm. O teor de ferro
mostrou-se influenciado negativamente pela presenca de matéria organica em superficie nos sistemas
SD e GP. Os teores de micronutrientes analisados relacionaram-se positivamente com os teores de car-
bono orgéanico nos diferentes sistemas de preparo e profundidades. Os tratamentos que envolveram maior
revolvimento do solo apresentaram maior homogeneidade dos teores de carbono orgénico e
micronutrientes ao longo do perfil amostrado.
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ABSTRACT

VARIATION OF pH VALUES AND CONTENTS OF ORGANIC CARBON, COPPER, MANGANESE,
ZINC AND IRON IN DEPTH IN AN ULTISOL (ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO)
AS FUNCTION OF DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS

No-till has been adopted more and more by farmers and research has generated much information
on nutritional aspects, mainly related to organic matter, nutrients accumulation, especially
macronutrients, and soil acidity. However, there is a lack of information on micronutrient dynamics in
this tillage system. In an experiment installed fifteen years ago on an Ultisol (Argissolo Vermelho-Amarelo)
soil samples were collected to evaluate the influence of six soil tillage systems: no-till (SD), moldboard
plow (AA), disk plow (AD), tandem-heavy disk plow (GP), tandem-heavy disk plow + moldboard plow
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(GP+AA) and tandem-heavy disk plow + disk plow (GP+AD), on pH values and contents of organic carbon
and micronutrients copper, manganese, zinc and iron in four depths (0-2.5; 2.5-5.0; 5.0-10.0 and 10.0-20.0
cm). Differences were observed for values of pH and contents of organic carbon, copper, manganese and
zinc for tillage systems and soil depths, with the largest values being observed in the first 5 cm of soil
depth under the SD system. Below the depth of 5 cm more similarity for the studied treatments was
observed, with greater content reductions in the layer from 10 to 20 cm. Iron contents was negatively
influenced by the organic matter in surface in SD and GP systems. Micronutrient contents correlated
positively with organic carbon contents in the different tillage systems and depths. The treatments that
involved greater soil turn-over showed larger homogeneity on organic matter and micronutrient contents

along the sampled profile.

Key words: no-till, tillage systems and micronutrients.

1. INTRODUCAO

Pesquisas realizadas em diversas regides bra-
sileiras tém mostrado alteragbes significativas nas
propriedades quimicas de solo sob o sistema de se-
meadura direta, comparativamente ao cultivo
convencional. A maior parte dos estudos indica que
a semeadura direta promove, entre outros efeitos, o
aumento no teor de matéria organica e de nutrientes
nas camadas superficiais do solo, bem como também
a elevacdo dos valores de pH do solo (KLEPKER €
ANGHINOMI, 1995; Paiva et al., 1996; Tocnowm et al., 1997;
BAYERr € MIELNICZUK, 1997; RHEINHEIMER et al., 1998; SaN-
Tos € TommMm, 1999; FrancHINI et al., 2000), em razéo do
ndo-revolvimento do solo que o sistema proporciona.

O acimulo de matéria organica em superfi-
cie é um dos aspectos mais importantes para o sucesso
da semeadura direta, tendo sua aplicacdo preconiza-
da como alternativa para correcdo da acidez e
neutralizacdo do Al téxico, e que estaria relaciona-
do, principalmente, ao potencial de complexacdo do
Al com acidos orgéanicos solUveis presentes nos res-
tos culturais, como foi constatado por Mivazawa et al.
(1993) e FrancHINI et al. (1999). Em vista da auséncia
de incorporacédo dos corretivos e do acumulo de res-
tos vegetais e de adubos em superficie, a semeadura
direta pode interferir diretamente na disponibilida-
de de nutrientes, especialmente os micronutrientes,
trazendo dessa maneira, a necessidade da busca de
informacdes a respeito desse assunto.

A maior parte das pesquisas envolvendo
micronutrientes tem sido realizada em condic¢8es de
cultivos convencionais, com informac¢des ainda
incipientes na literatura sobre a dinamica de
micronutrientes em semeadura direta no Brasil. Cas-
TrRO et al. (1992), comparando as alteracdes na
distribuicdo de cobre, ferro, manganés e zinco (extrator
o DTPA) em solos submetidos a semeadura direta e
ao preparo convencional, observaram que a primeira
proporcionou maiores teores de cobre e manganés, e
ndo houve influéncia dos sistemas sobre os teores de
ferro e zinco.
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Os autores ressaltaram que as variacdes
provocadas pelos sistemas de manejo sobre os teores
dos micronutrientes foram modestas, mesmo quando
significativas, ndo sendo suficiente para afetar a dis-
ponibilidade para as plantas, o que foi atribuido aos
trés anos de aplicacdo dos sistemas de preparo.

Em outros paises, especialmente EUA, ha maior
numero de informacdes, porém sdo ainda contradité-
rias. MaHLER et al. (1982), tendo o DTPA como extrator,
notaram diferencgas significativas nos teores e na dis-
tribuicdo em profundidade de cobre, manganés, zinco
e ferro em solo sob semeadura direta em relacdo ao
preparo convencional. Por outro lado, SHUMAN e
HarcroVE (1985), analisando amostras de solo subme-
tido por oito anos a semeadura direta e ao cultivo
convencional, ndo encontraram diferencas nos teores
disponiveis de cobre, ferro, manganés e zinco
(extrator DTPA).

Em estudos realizados por HArGRoVE et al.
(1982), também nao foram observadas diferencas sig-
nificativas em relacéo aos teores de cobre, extraido por
DTPA, nas areas sob semeadura direta e cultivo con-
vencional.

Por outro lado, houve uma tendéncia de
acumulo de manganés e zinco na superficie do solo
sob semeadura direta e atribuiram esse fato ao acimulo
de residuos de plantas.

O objetivo do presente estudo foi verificar as
alteracdes nos valores de pH do solo e dos teores e
distribuicdo de carbono orgénico, cobre, manganés,
zinco e ferro em Argissolo Vermelho-Amarelo subme-
tido ha quinze anos aos sistemas de semeadura direta
e diferentes preparos convencionais.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram coletadas em um
experimento, que vem sendo desenvolvido ha quinze
anos na Estacdo Experimental de Coimbra, em
Argissolo Vermelho-Amarelo.
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Durante esses anos, a area foi ocupada com a
seguinte sequUéncia de culturas: 1985/86 - consdrcio
milho + feijdo da “seca”; 1986/87 - feijdo das “aguas”
e da “seca”; 1987/88 - milho; 1988/89 - milho; 1989/
90 - feijdo das ‘"aguas” e da “seca’; 1990/91 - milho;
1991792 - milho; 1992/93 - milho; 1993/94 - milho;
1994/95 - milho; 1995/96 - trigo; 1996/97 - soja e tri-
go; 1997798 - milho; 1998/99 - milho e 1999700 - milho.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 6 x 4 com quatro repeticdes, envolvendo seis
sistemas de preparo: semeadura direta (SD), arado de
aivecas + duas gradagens destorroadoras (AA), ara-
do de disco + duas gradagens destorroadoras (AD),
grade pesada + duas gradagens destorroadoras (GP),
grade pesada+arado de aivecas+duas gradagens
destorroadoras (GP+AA) e grade pesada+arado de
disco+duas gradagens destorroadoras (GP+AD) e
guatro profundidades de amostragem do solo (0-2,5;
2,5-5; 5-10 e 10-20 cm). Cada parcela ocupou uma area
de 112 m? (14 x 8 m).

Nos ultimos cinco anos foram efetuadas as se-
guintes adubacdes: trigo - adubacdo-base de 350
kg.ha! (férmula 04-14-08) e em cobertura 20 kg.ha™
de N (sulfato de amdnio); soja - adubacéo de plantio
de 350 kg.ha' da mistura, 300 kg.ha* de superfosfato
simples e 50 kg.ha* de cloreto de potéssio. Para o mi-
Iho cultivado nos ultimos trés anos, utilizaram-se 400
kg.ha! de 04-14-08 no plantio e 40 kg.ha™ N em co-
bertura (uréia).

As amostras de solo para realizagdo das ana-
lises quimicas foram coletadas com trado calador:
cada repeticdo era composta de cinco subamostras,
retiradas aleatoriamente em cada parcela e em dife-
rentes profundidades. As analises quimicas para
determinacdo do pH em &gua e os teores de carbono
orgénico, cobre, manganés, zinco e ferro foram reali-
zadas conforme EmBrara (1997), utilizando-se
Mehlich 1 como extrator para 0os micronutrientes e
Walkley Black para extracdo do carbono orgénico.

A analise estatistica foi realizada utilizando-
se o programa SAEG, de acordo com Gowmes (1990). As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Procedeu-
se também estudo de correlagBes entre os valores de
pH e os teores de carbono organico, cobre, manganés,
zinco e ferro nos diferentes sistemas de preparo e pro-
fundidades de amostragens.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Notou-se diferenca significativa nos valores
medios de pH em agua entre os diversos sistemas

de preparo de solo nas diferentes profundidades
amostradas (Quadro 1). Maiores valores foram detec-
tados nos primeiros 5 cm do solo no sistema SD,
diferindo significativamente dos demais tratamentos
de profundidade.

Nos sistemas de preparo convencional obser-
vou-se que ndo houve diferenca dos valores de pH do
solo entre os tratamentos na camada de 0-5 cm, en-
tretanto, houve tendéncia desses valores serem
maiores nos sistemas envolvendo superpreparos
(AA+GP e AA+AD). Nota-se ainda, que ndo houve
variacdo nos valores encontrados na camada de 5 a
10 cm nos diferentes sistemas, entretanto, este fato
ocorreu na maior profundidade amostrada (10 a 20
cm), sendo os maiores valores observados nos siste-
mas AA, AD, GP+AA e GP+AD e os menores, no
sistema GP.

Quando se considera a média dos valores de
pH nos diferentes sistemas de preparo na camada de
0 a 20 cm, constata-se que houve uma tendéncia dos
sistemas SD e GP+AA apresentarem valores mais ele-
vados, e o sistema GP, menores valores.

Ao contrario do que tem sido afirmado por al-
guns autores (SanTos et al., 1995; SANTOs € SIQUEIRA,
1996), ndo se constatou a ocorréncia de acidificagao
mais acentuada nas camadas superficiais sob SD em
relacdo a sistemas de preparo convencional. Os au-
tores anteriormente citados atribuiram a acidificacéo
observada ao emprego de altas doses de fertilizantes
nitrogenados.

No presente estudo, isso nédo foi verificado, o
que estd em concordancia com KLEPKER € ANGHINONI
(1995), Paiva et al. (1996) e SanTOs € Tomm (1999), e
pode ser atribuido a baixa quantidade de nitrogénio
utilizada na adubagao das culturas envolvidas no es-
gquema de rotacdo, uma vez que nos ultimos cinco anos
foram adicionados somente 120,8 kg.ha™ de N, na for-
ma mineral.

No sistema SD ocorreu acréscimo nos valores
médios de pH em dgua na camada superficial (0-5 cm),
devido provavelmente a maior quantidade de carbo-
no organico mantido na superficie nesse sistema
(Quadro 2).

Em estudos realizados por Mivzawa et al.
(1993) e FrancHINI et al. (1999) constatou-se que a adi-
¢do de restos culturais promoveu decréscimo do teor
de Al toxico, o que refletiu em acréscimos nos valores
de pH do solo. A adic¢éo de restos orgénicos promo-
veu uma neutralizagdo acentuada da acidez potencial,
aumentando as cargas negativas do solo disponiveis
para a adsorcao de cations basicos. A redugéo da aci-
dez potencial pode ser atribuida ao efeito do pH nas
cargas variaveis do solo.
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Nos sistemas que envolveram maior
revolvimento de solo, como AA, AD, GP+AA, GP+AD,
praticamente ndo houve diferenca entre os valores de
pH em agua ao longo do perfil do solo (Quadro 1), o
gue pode ser atribuido a ndo-complexacao do Al
trocavel por compostos organicos, ja que menores
teores de c-organico foram observados nesses sistemas
(Quadro 2).

Constatou-se ainda que nos tratamentos envol-
vendo preparo convencional, o sistema GP + AA,
apesar de nao diferir estatisticamente dos demais,
exceto GP, foi 0 que apresentou valor de pH mais ele-
vado na camada de 0-20cm (Quadro 1), o que é
justificado pelo maior grau de trituragdo e incorpora-
¢do de material vegetal proporcionado pelos

implementos utilizados nesse sistema, como pode ser

inferido pelo teor de carbono orgéanico apresentado
no quadro 2. Os teores de carbono organico diferiram
nas profundidades amostradas (Quadro 2). Maiores
teores de carbono orgéanico foram encontrados nos pri-
meiros 5 cm do solo no sistema SD, diferindo
significativamente dos teores nas camadas de 5-10 e
de 10-20 cm (Quadro 2).

O fato de a semeadura direta resultar em maiores
teores de matéria organica na camada superficial do
solo em relacdo ao sistema de preparo convencional
tem sido constatado por varios autores (KLEPKER €
ANGHINONI, 1995; BAYER e MiIELNICZUK, 1997;
RHEINHEIMER et al., 1998; SanTos e Tomm, 1999). A ex-
plicagdo apresentada por esses autores é embasada
no maior aporte de material organico em superficie
gue o sistema proporciona.

Quadro 1. Valores médios de pH em funcdo de diferentes sistemas de preparo do solo e profundidades de amostragens

Profundidade

Tratamentos Médias
0-2,5 2,5-5 5-10 10-20 0-20
pH H,0 (1:2,5)
SD 6,5Aa 6,2Aa 5,3Ab 4,6Bc 57A
AA 5,3Ca 5,1Ba 5,6Aa 5,4Aa 5,4AB
AD 5,3BCa 5,1Ba 5,6Aa 5,4Aa 5,4AB
GP 5,9Ba 5,5Bab 5,1Ab 4,4Bc 5,2B
GP+AA 5,8BCa 5,6Bab 5,2Aab 5,6Ab 5,6A
GP+AD 5,7BCa 5,4Bab 5,07Ab 5,5Aab 5,4AB
Médias 5,8a 5,5b 5,3bc 5,2¢c -

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
(*) SD (semeadura direta); AA (arado de aivecas); AD (arado de disco); GP (grade pesada); GP+AA (grade pesada + arado de aivecas) e

GP+AD (grade pesada+arado de disco).

Dentre os sistemas convencionais, 0 maior teor
médio de carbono organico na camada de 0 a 20 cm
foi constatado nos sistemas GP+AA e GP+AD. Nes-
ses sistemas os restos culturais sédo sempre triturados
e incorporados ao solo, o que acelera a oxidagdo da
matéria organica, levando ao enriquecimento do solo
em carbono organico, quando comparado aos sistemas
AA, AD e GP.

Comparativamente a semeadura direta, nota-
se que houve menor variacdo na distribuicao dos teores
de carbono organico nos sistemas AA, AD, GP, GP+AA
e GP+AD ao longo do perfil do solo (Quadro 2). O
acumulo de carbono orgénico na camada superficial
do solo foi observado somente nos sistemas de prepa-
ro gue promovem maior trituragdo e incorporacao de
palhada. Para os sistemas que somente revolvem o
solo, AA e AD, observou-se acréscimo de carbono nas
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maiores profundidades amostradas (Quadro 2), fato
justificado pelo maior revolvimento de solo propor-
cionado por esses sistemas de preparo.

KLEPKER € ANGHINONI (1995) também observa-
ram que em sistemas de cultivo envolvendo preparos
com mobilizacdo mais intensa do solo, a distribuicédo
de carbono organico foi mais uniforme ao longo do
perfil em comparacdo com o sistema semeadura di-
reta. De acordo com BAYER € MiELNIczuk (1997) 0 menor
teor e maior distribuicdo do carbono organico no perfil
do solo, no sistema com arado e grade, sdo resulta-
dos das perdas por oxidacdo de matéria organica
relacionada com a intensidade de revolvimento do
solo devido a influéncia destes nos regimes de
aeracdo, umidade e temperatura, ruptura de agrega-
dos, exposicdo de superficie, fracionamento e
incorporacdo dos restos culturais.
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Quadro 2. Valores médios de carbono organico em funcao de diferentes sistemas de preparo de solo e profundidades de

amostragem
Profundidade .
Tratamentos Médias
0-2,5 2,5-5 5-10 10-20 0-20
g.kg*
SD 34,2Aa 33,2Aa 26,6Ab 18,3Bc 28,1A
AA 13,8Ch 25,1Ba 26,7Aa 23,9Aa 22,4C
AD 13,3Cb 24,8Ba 26,5Aa 23,5Aa 22,0C
GP 28,4Ba 27,4Ba 25,2Aa 18,3Bb 24,8B
GP+AA 29,1Ba 28,1Bab 25,7Abc 23,9Ac 26,7A
GP+AD 28,5Ba 27,8Ba 25,3Aab 23,4Ab 26,2AB
Médias 24,5¢ 27,7a 25,9b 21,9d -

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
(*) SD (semeadura direta); AA (arado de aivecas); AD (arado de disco); GP (grade pesada); GP+AA (grade pesada + arado de aivecas) e

GP+AD (grade pesada+arado de disco).

Os teores de cobre, manganés e zinco foram
afetados pelos sistemas de preparo de solo e pelas pro-
fundidades amostradas (Quadro 3), sendo os maiores
teores verificados nos primeiros 5 cm do solo no sis-
tema SD. Tal fato pode ser atribuido aos maiores teores
de carbono organico nesse sistema (Quadro 2), visto
gue a matéria organica é uma das principais fontes
desses nutrientes no solo, 0 que se confirma pela alta
correlagdo positiva entre matéria organica e seus teo-
res (Quadro 4).

Em geral, os teores de cobre, manganés e zinco,
decresceram em profundidade, sendo 0s menores te-
ores verificados na camada de 10-20 cm, o0 que se
atribui aos menores teores de carbono orgénico nes-
sa camada. Esses resultados concordam com 0s
obtidos por MaHLER et al. (1982) e Castro et al. (1992),
gue também notaram que os teores de cobre, manganés
e zinco disponivel (extrator DTPA) foram sempre
maiores na semeadura direta em comparac¢do com o
sistema convencional; no entanto, as diferengas fica-
ram restritas a camada superficial do solo.

Considerando a camada de 0 a 20 cm do solo,
observa-se que os maiores valores médios para os teo-
res de cobre, manganés e zinco foram observados em
SD, seguido dos tratamentos GP, GP+AA e GP+AD,
enguanto 0s menores teores estavam presentes nos sis-
temas AA e AD (Quadro 3). A maior trituragdo e
incorporacdo do material orgénico do solo nos trata-
mentos com grade, bem como incorporacéo ao longo
do perfil promovido pelo arado de aivecas e arado de
disco podem ter contribuido para os acréscimos dos
teores dos referidos nutrientes nesses sistemas. Ain-
da no quadro 3, verifica-se que os teores médios (0-20
cm) de cobre, manganés e zinco decresceram em pro-
fundidade.

Houve homogeneidade na distribui¢do dos teo-
res de cobre, manganés e zinco ao longo do perfil do
solo nos sistemas AA, AD, GP+AA e GP+AD, em ra-
zdo do revolvimento de solo proporcionado pelos
mesmos (Quadro 3). Em contrapartida, justifica-se a
heterogeneidade da distribuicdo dos teores dos refe-
ridos nutrientes nos sistemas SD e GP pelo ndo ou
menor revolvimento de solo, bem como também pelo
maior aporte de carbono organico em superficie exis-
tente nesses sistemas em relac@o aos outros sistemas
em questédo (Quadro 2).

Com relacéo aos teores de ferro observou-se re-
sultado diferente ao ocorrido para o cobre, manganés
e zinco, sendo 0s menores teores observados na ca-
mada superficial do solo (0-2,5 cm) sob os sistemas
SD e GP (Quadro 3), onde os teores de carbono orgé-
nico foram elevados (Quadro 2). Ressalta-se que em
todos os sistemas de preparo os teores mais elevados
de ferro foram encontrados nas maiores profundida-
des amostradas. De acordo com SHUMAN € HARGORVE
(1985), embora o ferro seja reciclado em maior quan-
tidade que zinco e manganés, seu aumento nas
camadas superficiais ndo ocorre devido a rapida oxi-
dacdo deste elemento ao ser liberado da matéria
orgéanica, e que pode justificar esses resultados.

Nos sistemas de preparo convencional a dis-
tribuicdo dos teores de ferro mostrou-se homogéneo
ao longo do perfil do solo (Quadro 3). Na camada ara-
vel do solo, ou seja, 0-20 cm, os maiores teores de ferro
foram verificados nos sistemas AA e, principalmen-
te, naqueles envolvendo superpreparos (GP+AA e
GP+AD), devido a maior trituracdo e incorporacéo de
restos vegetais que esses sistemas promoveram em
superficie, e certamente responsaveis pelo decréscimo
dos teores de ferro.
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Quadro 3. Valores médios dos teores de cobre, manganés, zinco e ferro (extraidos pelo Mehlich 1) em funcéo de diferentes
sistemas de preparo de solo e profundidades de amostragens

Profundidade o
Tratamentos Médias

0-2,5 2,5-5 5-10 10-20 0-20

Cobre, mg.dm?®

SD 2,3Aa 2,2Aa 1,5Ab 1,1Bc 1,7A
AA 1,0Db 1,3Ca 1,5Aa 1,4Aa 1,3C
AD 0,9Db 1,3Ca 1,5Aa 1,4Aa 1,3C
GP 1,9Ba 1,8Ba 1,4Ab 1,1Bc 1,5B
GP+AA 1,6Ca 1,5Ca 1,5Aa 1,5Aa 1,5B
GP+AD 1,6Ca 1,5Ca 1,5Aa 1,4Aa 1,5B
Médias 1,5ab 1,6a 1,5b 1,3c -

Manganés, mg.dm-®

SD 8,6Aa 7,9Aa 6,0Ab 3,5CDc 6,5A
AA 3,1Cb 5,8CDa 5,8Aa 5,4Aa 5,0CD
AD 2,9Cb 5,6Da 5,7Aa 4,9ABa 4,8D
GP 7,4Ba 7,5Ba 5,5Ab 3,0Dc 5,8B
GP+AA 6,6Bab 6,6BCa 5,7Ab 4,1BCc 5,7B
GP+AD 6,4Ba 6,5CDa 5,1Aab 4,0BCDc 5,5BC
Médias 5,8b 6,6a 5,6b 4,1c -

Zinco, mg.dm

SD 2,4Aa 2,3Aa 1,6Ab 1,1BCc 1,8A
AA 1,0Db 1,5Ca 1,6Aa 1,5Aa 1,4CD
AD 0,9Db 1,4Ca 1,6Aa 1,5Aa 1,4D
GP 2,1Ba 1,9Ba 1,5Ab 1,0Cc 1,6B
GP+AA 1,8BCa 1,6BCab 1,6Aab 1,4ABb 1,6B
GP+AD 1,7Ca 1,6BCab 1,6Aab 1,4ABb 1,6BC
Médias 1,7ab 1,7a 1,7b 1,3c -

Ferro, mg.dm3

SD 15,5Cd 27,0Ac 35,0Ab 43,3Aa 30,2B
AA 28,4ABb 29,0Ab 32,9Ab 38,9ABa 32,3AB
AD 27,0Bb 26,7Ab 31,6Ab 37,6Ba 30,7B
GP 20,6Cd 27,6Ac 33,7Ab 39,3ABa 30,3B
GP+AA 33,5Ab 31,0Ab 35,0Ab 40,6ABa 35,0A
GP+AD 32,1ABb 29,8Ab 33,9Ab 39,9ABa 33,9A
Médias 26,2d 28,5¢ 33,7b 39,9a -

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
(*) SD (semeadura direta); AA (arado de aivecas); AD (arado de disco); GP (grade pesada); GP+AA (grade pesada + arado de aivecas) e
GP+AD (grade pesada+arado de disco).
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Quadro 4. Valores de r para correlacao linear entre os teores de carbono orgéanico e os valores de pH em agua e os teores
de cobre, manganés, zinco e ferro em Argissolo Vermelho-Amarelo

Variaveis

Tratamentos

pH Cobre Manganés Zinco Ferro
SD 0,94** 0,96** 0,96** 0,95** -0,90**
AA 0,30™ 0,92** 0,97** 0,91** 0,36"
AD 0,16ns 0,91** 0,98** 0,91** 0,33"
GP 0,95** 0,96** 0,96** 0,97** -0,90**
GP+AA 0,61* 0,80** 0,87** 0,93** -0,87**
GP+AD 0,57* 0,79** 0,88** 0,92** -0,90**

ns: Ndo significativo. * e **: Significativos ao nivel de 5 e 1%, respectivamente, pelo teste t.
(1) SD (semeadura direta); AA (arado de aivecas); AD (arado de disco); GP (grade pesada); GP+AA (grade pesada + arado de aivecas) e

GP+AD (grade pesada+arado de disco).

Esta correlacdo negativa ocorreu provavelmen-
te devido ao poder complexante da matéria organica,
como pode ser verificado no Quadro 4.

Apesar das alteracdes dos teores de
micronutrientes ao longo do perfil do solo em funcao
dos tratamentos utilizados, nota-se que 0s seus teo-
res médios encontrados nos diferentes sistemas e
profundidades estédo dentro dos limites considerados
adequados para o bom desenvolvimento das culturas
(ALvARrez et al., 1999).

4. CONCLUSOES

1. Maiores valores de pH em agua e teores de
carbono orgénico, cobre, manganés e zinco foram ve-
rificados nos primeiros 5 cm do solo sob o sistema SD.
Observou-se comportamento contrario para o ferro
nos sistemas de preparo sem (SD) ou com minimo
revolvimento do solo (GP).

2. A distribuicdo dos teores de cobre,
manganés, zinco e ferro ao longo do perfil apresenta-
ram boa correlagdo com os teores de carbono organico
nos diferentes sistemas de manejo e profundidades.

3. Nos sistemas onde o revolvimento de solo
foi maior (AA, AD, GP+AA e GP+AD), a distribuicéo
dos teores de carbono orgénico e dos micronutrientes
ao longo do perfil do solo foi mais homogénea.
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