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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades físicas e carbono
orgânico de um Argissolo Vermelho, em Pelotas (RS), submetido a sistemas de
manejo numa propriedade agrícola.  Avaliaram-se densidade do solo, porosidade
total, macro e microporosidade, granulometria, argila dispersa em água, diâmetro
médio ponderado de agregados e infiltração de água, bem como carbono orgânico.
Foram estudados os sistemas: plantio direto com três anos de condução, com
aveia + ervilhaca no inverno e milho no verão; sistema convencional (uma aração
e uma gradagem) com aveia como cobertura de inverno e milho no verão; sistema
convencional, com ervilhaca + aveia no inverno e milho no verão, e campo nativo.
Observou-se que o solo sob os sistemas convencionais apresentou maior
porosidade total e macroporosidade na profundidade de 0,0-0,10 m e maior
microporosidade na profundidade de 0,10-0,20 m.  Os maiores valores de
densidade do solo na profundidade de 0,0-0,10 m foi no solo sob plantio direto.
Houve aumento do teor de carbono orgânico do solo no sistema plantio direto
na camada de 0,0-0,10 m em relação aos outros sistemas avaliados, não resultando
em aumento no diâmetro médio ponderado dos agregados.

Termo de indexação: plantio direto, estrutura do solo, agregação do solo,
densidade do solo.
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SUMMARY:    PHYSICAL ATTRIBUTES AND ORGANIC CARBON OF A TYPIC
HAPLUDALF UNDER SOIL MANAGEMENT SYSTEMS

The objective of this research was to evaluate the physical properties and organic carbon
of a Typic Hapludalf in Pelotas, State of Rio Grande do Sul, Brazil, under different soil
management systems on a farm.  The assessed physical attributes were: soil bulk density,
total porosity, macro and microporosity, particle size distribution, water dispersed clay,
mean weight diameter of water-stable aggregates, and soil water infiltration, as well as
organic carbon, in a factorial scheme in a completely randomized design with six replications.
The management systems were studied for three years: no-tillage system with oats + vetch in
winter and corn in summer; conventional tillage system with oat winter covering and corn
in summer; conventional tillage (once plowing and once disking) with oats + vetch in winter
and corn in summer; and native grassland.  It was observed that soil under conventional
tillage systems presented a higher total porosity and macroporosity in the 0.0-0.10 m, but
higher microporosity in the 0.10-0.20 m layer; the no-tillage system presented the greatest
values of soil bulk density in the 0.0-0.10 m layer.  There was an increase in the soil organic
carbon content for the no-tillage system, which was not reflected in an increase in the mean
weight diameter of the water-stable aggregates.

Index terms: no-tillage, soil structure, soil aggregation, bulk density.

INTRODUÇÃO

A estrutura do solo é o alvo do manejo físico do
solo.  Embora não seja considerada em si um fator
de crescimento para as plantas, exerce influência
na disponibilidade de água e ar às raízes das plantas,
no suprimento e no desenvolvimento do sistema
radicular (Palmeira et al., 1999).

A perda de condições desejáveis do solo,
relacionadas com o crescimento de plantas e
ambiente, tem sido considerada como degradação
do solo (Reinert, 1997).  Esta definição refere-se à
perda de produtividade dos solos decorrentes da
diminuição de quantidades de nutrientes, matéria
orgânica, mudanças em atributos físicos e outras
conseqüências adversas.  Esta degradação da
estrutura do solo causa perda de condições favoráveis
ao desenvolvimento vegetal e predispõe o solo à
erosão hídrica acelerada (Albuquerque et al., 1995).

Segundo Denardin & Kochhann (1997), as
mobilizações intensivas do solo, no sistema
convencional, sob condições inadequadas de umidade
e de cobertura vegetal, modificam adversamente a
estrutura do solo, afetando basicamente as relações
entre as fases: sólida, líquida e gasosa.  Desta forma,
transformam a camada arável em: a superficial
pulverizada e a subsuperficial compactada.  Entre-
tanto, o sistema plantio direto é um sistema de
produção agrícola em que a semeadura das culturas
é feita sem preparo do solo, mantendo os restos
culturais dos cultivos anteriores na superfície.  Esse
sistema de manejo é eficaz na proteção da superfície
do solo contra agentes erosivos, mas como não há
revolvimento do solo, pode ocorrer a formação de
camadas compactadas na distribuição das pressões
exercidas na superfície do solo pelas máquinas/

implementos ou casco de animais, em áreas de
integração lavoura-pecuária.  O aumento da
densidade do solo em lavouras sob este sistema foi
verificado por vários autores podendo ser considerado
como uma conseqüência natural do sistema plantio
direto (Reinert, 1990; Silva & Mielniczuk, 1997).

Outro parâmetro importante na avaliação da
qualidade estrutural de um solo é a infiltração de
água.  Barcelos et al. (1999) relataram que os preparos
conservacionistas de solo (sistema plantio direto e
cultivo mínimo) resultaram em capacidades de
infiltração de água no solo, avaliadas pelo método
da chuva simulada, superiores às do preparo
convencional, exceto no período imediatamente após
o preparo de solo e, ou, semeadura da aveia em
sucessão ao milho.

Abrão et al. (1979), por outro lado, utilizando o
método dos cilindros concêntricos, encontraram
taxas iniciais de infiltração maiores nos sistemas
convencionais de manejo em relação aos sistemas
com menor mobilização do solo, estudando efeitos
de sistemas de preparo do solo sobre as características
físicas de um Latossolo Roxo Distrófico, em Ijuí (RS).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as
propriedades físicas e carbono orgânico de um
Argissolo Vermelho sob os sistemas de manejo
convencional, plantio direto e campo nativo, numa
propriedade agrícola.

MATERIAL E MÉTODOS

Realizou-se o presente trabalho numa propriedade
agrícola localizada na microbacia do Passo do Pilão,
cerca de 20 km noroeste da sede do município de
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Profundidade pH Ind SMP P K Na Al Ca Mg

cm ____________________________ mg dm-3 ____________________________ ______________________ mmolc dm-3 ______________________

0-10 5,2 5,7 11,7 180 6,8 0 37 22
10-20 5,0 5,5 19,7 107 8,0 0 37 21

Quadro 1. Resultados das análises químicas realizadas em amostra composta coletada na área em estudo

Pelotas (RS).  Esta área encontra-se na região
fisiográfica da Encosta do Sudeste do Rio Grande
do Sul e o clima da região, de acordo com a
classificação climática de Köppen, é do tipo Cfa2, ou
seja, subtropical úmido sem estiagens.  A
precipitação média anual varia de 1.185 a 1.364 mm
e a temperatura do mês mais quente é superior a
22 oC e do mês mais frio varia de 3 a 18 oC (Mota et
al. 1986).  A área escolhida abrange 21,0 ha, sendo
10,0 ha de lavouras, 8,0 ha de pastagens, 2,0 ha de
mata nativa e 1,0 ha correspondendo à área da sede
e instalações rurais.  A área faz parte do
monitoramento do sistema plantio direto da
Embrapa/Centro de Pesquisa Agropecuária de Clima
Temperado desde 1995 e começou com a instalação
das culturas de aveia preta e ervilhaca peluda no
inverno.  Esse solo foi anteriormente escarificado
para quebrar possível camada compactada formada
por vários anos de sistema convencional, como também
foi corrigido o pH (3,6 t ha-1 de calcário), fósforo
(125 kg ha-1 de P2O5) e potássio (25 kg ha-1 de K2O).

Como objeto de estudo, foram escolhidas duas
parcelas cultivadas sob o sistema convencional com
diferenças nas coberturas de inverno empregadas:
uma parcela de 0,2 ha com seqüência no inverno de
aveia preta (sistema convencional 1-SC1), e outra
parcela com cultivo de aveia preta consorciada com
ervilhaca (sistema convencional 2-SC2) e uma
parcela sob sistema de plantio direto de 0,2 ha, com
cultivo de milho no verão e ervilhaca peluda e aveia
preta no inverno.  No inverno, foram efetuadas
coberturas de aveia e aveia mais ervilhaca, cujo
manejo nas áreas convencionais constituiu-se de
incorporação da cobertura, antes do plantio de verão,
e na área sob sistema plantio direto, constituiu-se
de dessecação com glifosato.  Como referência, foi
escolhida uma área de campo nativo, utilizada como
potreiro (lotação de 1 UA ha-1) de aproximadamente
0,3 ha, formado principalmente por grama forquilha
(Paspalum notatum) e desmódio (Desmodium
adscendens).  O solo da referida área foi classificado
como Argissolo Vermelho (EMBRAPA, 1999).  No
quadro 1, são apresentados os resultados de análises
químicas realizadas em amostras coletadas na área.

Em outubro de 1998, foram efetuadas as coletas
de amostra deformadas e indeformadas em triplicata,
em seis locais distintos e distanciados de 15 m entre
si para cada sistema de manejo.  As amostras indefor-
madas foram coletadas com anéis de volume de

aproximadamente 100 cm3, em duas profundidades:
(0,0-0,10 e 0,10-0,20 m).  Estes anéis foram utilizados
nas determinações de densidade do solo pelo método
do anel volumétrico (Blake & Hartge, 1986),
macroporosidade, microporosidade e porosidade
total pelo método da mesa de tensão (EMBRAPA,
1997).  Amostras deformadas, coletadas nos mesmos
locais anteriormente citados, foram acondicionadas
em sacos plásticos e levadas ao Laboratório de Física
do solo da Embrapa/CPACT, passadas em peneira
de 2 e 9,52 mm e secas ao ar e serviram para as
determinações de granulometria pelo método da
pipeta (Gee & Bauder, 1986), diâmetro médio
ponderado de agregados pelo método de Kemper &
Chepil, 1986, modificado por Palmeira et al., 1999.
Nesta última avaliação, as peneiras utilizadas
constituíam-se de 4,76, 2,00, 1,00, 0,50 e 0,25 mm
de abertura de malha, sendo o umedecimento
realizado por capilaridade e o tempo de
peneiramento de 10 min (30 oscilações por minuto).

Para as análises do conteúdo de carbono orgânico
(método Walkley-Black, descrito por Allison, 1965,
citado por Tedesco et al., 1995), foram coletadas
amostras em cinco profundidades: 0,0-0,025; 0,025-
0,050; 0,050-0,10; 0,10-0,20; 0,0-0,20 m.  A infiltração
de água no solo foi realizada em outubro de 1999
pelo método dos cilindros concêntricos, segundo
Cauduro & Dorfman (1988).  O ajustamento gráfico
foi realizado pela equação de Kostiakov, segundo
método recomendado por Cauduro & Dorfman
(1988).  Foram escolhidos, aleatoriamente cinco
pontos em três dos sistemas de manejo estudados
para a instalação dos aparelhos.  As leituras de
lâmina infiltrada foram realizadas nos tempos 1, 2,
3, 4, 5, 10, 20, 30, 45, 60, 90 e 120 min após o início
do processo.  Estas leituras foram interrompidas
quando ocorreram três leituras constantes.

Para o ajustamento gráfico, a equação que mais se
adapta a dados experimentais da maioria dos solos e,
por isso, a mais utilizada é: I = atn (Equação de Kostiakov),
sendo I a infiltração acumulada (mm), t o tempo
acumulado e a e n duas constantes dependentes do
tipo de solo.  Aplicando logaritmo a ambos os termos
da equação, obteve-se uma equação de reta: log
I = log a + n log t, ou seja, o gráfico de log I em função
do log t representa uma reta sendo n o coeficiente
angular e log a o coeficiente linear.  Com este artifício
gráfico, obtém-se I = f(t), equação muito útil, pois
com ela pode-se calcular I para qualquer tempo t.
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A análise estatística constou de testes de
comparação de médias (Duncan a 5% de significância).
Foi utilizado o programa estatístico SANEST (Zonta
et al., 1984) para a realização da análise.  Os resultados
foram analisados comparando-se as variáveis entre
sistemas de manejos para cada profundidade
separadamente, comparações entre profundidades
foram evitadas por não serem essas variáveis
independentes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios percentuais de argila, silte e
areia permitiram classificar o horizonte superficial
do solo como franco-arenoso (Quadro 2).

A densidade do solo, na profundidade de 0,0-
0,10 m, foi significativamente maior no sistema
plantio direto (Quadro 3).  Entretanto não houve
diferença significativa entre o campo nativo e o
sistema convencional 1, havendo desse em relação
ao sistema convencional 2.  Os dois tratamentos
conduzidos sob sistemas convencionais (1 e 2) não
diferiram significativamente entre si.

A maior densidade do solo nas camadas
superficiais do plantio direto com relação ao sistema
convencional também foi encontrada por Secco et
al. (1997), trabalhando em um Latossolo Vermelho-
Escuro, bem como por Tormena et al. (1998),
estudando o mesmo tipo de solo, em Ponta Grossa
(PR).  Estes autores atribuíram este fato ao não-
revolvimento do solo e ao tráfego de máquinas sobre

Quadro 2. Distribuição das partículas por tamanho e classificação textural de um Argissolo Vermelho
submetido a diferentes sistemas de manejo, em duas profundidades

Granulometria
Sistema de manejo

Areia Silte Argila
Classificação textural

_______________________________________________________ g kg-1 ________________________________________________________

Profundidade de 0,0-0,10 m
Convencional 1 646 230 124 Franco-arenosa
Convencional 2 637 242 121 Franco-arenosa
Plantio direto 664 218 119 Franco-arenosa
Campo nativo 670 216 114 Franco-arenosa

Profundidade de 0,10-0,20 m
Convencional 1 584 295,0 121 Franco-arenosa
Convencional 2 595 289 121 Franco-arenosa
Plantio direto 651 226 123 Franco-arenosa
Campo nativo 673 207 120 Franco-arenosa

Sistema de manejo Densidade do solo(1) Porosidade total(1) Microporosidade(1) Macroporosidade(1)

Mg m-3 ______________________________________________________________________ % _____________________________________________________________________

Profundidade de 0,0-0,10 m
Convencional 1 1,55 bc 37,77 a 24,70 a 13,08 a
Convencional 2 1,52 c 39,08 a 24,98 a 14,10 a
Plantio direto 1,67 a 32,64 b 24,20 a 8,44 b
Campo nativo 1,60 b 34,32 b 25,27 a 9,05 b

Profundidade de 0,10-0,20 m
Convencional 1 1,61 a 36,07 a 26,94 a 9,13 ab
Convencional 2 1,64 a 35,31 a 27,44 a 7,87 b
Plantio direto 1,63 a 34,20 a 23,90 b 10,30 ab
Campo nativo 1,62 a 33,98 a 22,92 b 11,06 a

C.V. (%) 3,2 5,2 4,9 23,7

Quadro 3. Densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade de um Argissolo Vermelho
submetido a diferentes sistemas de manejo

(1) Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 %.
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a superfície do solo.  Os valores relativamente altos
de densidade do solo, encontrados em todos os
sistemas avaliados, mais significativamente no
sistema plantio direto com 1,67 Mg m-3, estão dentro
da faixa classificada por Reichardt (1985), para solos
arenosos.  Valores altos de densidade do solo, da
ordem de 1,7-1,8 Mg m-3 em solo Podzólico
Vermelho-Amarelo também são mencionados por
Zanette et al. (1999), em trabalho desenvolvido na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
parcelas sob diversos tipos de manejo, bem como por
Teixeira (1998), estudando o mesmo tipo de solo em
Pelotas (RS).  Segundo Arshad et al. (1996), o valor
mínimo de densidade para solos arenosos acima da
qual haveria restrição ao desenvolvimento de raízes
é de 1,70-1,75 Mg m-3.  Tais trabalhos corroboram
os valores encontrados nestas avaliações, sendo tais
valores considerados por estes autores não-
prejudiciais ao desenvolvimento de plantas nestes
solos de textura franco-arenosa.

A densidade do solo nos quatro sistemas avaliados
não diferiu entre si na camada de 0,10-0,20 m
(Quadro 3), demonstrando que tanto os sistemas
convencionais de manejo como o plantio direto não
alteraram este parâmetro nesta profundidade em
comparação com o campo nativo.

No que diz respeito à porosidade total, observa-
se que, na camada de 0,0-0,10 m, os dois sistemas
convencionais apresentaram maiores valores deste
parâmetro em relação aos sistemas plantio direto e
campo nativo.  Este fato deve-se ao resultado
imediato dos trabalhos de preparo do solo nesta
camada, “afrouxando” o solo e possibilitando, assim,
maior quantidade de poros.  Do mesmo modo, nos
dois sistemas sem preparo, o tráfego de máquinas
no sistema plantio direto (plantio, tratos culturais e
colheita) e o tráfego de animais no sistema campo
nativo (pisoteio animal), a camada mais superficial
tende a apresentar redução na porosidade.

Quanto aos resultados de macro e microporosidade,
verifica-se que os sistemas convencionais
apresentaram maior macroporosidade na camada de
0,0-0,10 m (pelos mesmo motivos supracitados) e
maior microporosidade na camada de 0,10-0,20 m,
provavelmente como resultado das operações de
preparo do solo (“pé-de-grade”).

Os resultados obtidos de diâmetro médio
ponderado, carbono orgânico são apresentados no
quadro 4.  Na camada de 0,0-0,10 m, o sistema
plantio direto foi aquele que apresentou maior
quantidade de carbono orgânico, seguido do campo
nativo que não diferiu do sistema convencional 1 e
foram superiores ao sistema convencional 2.  O não
revolvimento do solo permitiu um aporte de carbono
maior em relação aos sistemas convencionais de
manejo.  Na profundidade de 0,10-0,20 m, o campo
nativo foi o sistema que apresentou o maior diâmetro
médio ponderado de agregados, diferindo
estatisticamente dos demais sistemas.  Observa-se

ainda que o plantio direto não diferiu dos sistemas
convencionais nesta profundidade.

A maior eficiência na agregação do solo do campo
nativo (0,10-0,20 m) pode estar relacionada com a
maior densidade de raízes apresentada pelas
gramíneas perenes neste sistema, abrangendo um
volume maior de solo, não somente a sua superfície.
Os valores de carbono orgânico do solo sob campo
nativo, entretanto, não foram significativamente
superiores aos dos outros sistemas estudados.  Pelo
contrário, foram inferiores aos do plantio direto e
superiores apenas aos do sistema convencional 2 na
camada de 0,0-0,10 m.  Na camada de 0,10-0,20 m,
entretanto, as diferenças não foram significativas.

A matéria orgânica é considerada por muitos
pesquisadores como o principal agente de
estabilização dos agregados do solo (Tisdall & Oades,
1982; Castro Filho et al., 1998; Gang Lu et al.,1998),
sendo uma alta correlação entre essa e a agregação
do solo um resultado esperado em tratamentos que
apresentem diferenças no teor de carbono orgânico.
Os resultados encontrados neste estudo, no entanto,
não confirmaram as afirmativas destes autores, pois
o maior conteúdo de carbono orgânico no plantio
direto não se refletiu em diferenças significativas
no diâmetro médio de agregados.  O fato de ter o
sistema plantio direto sido estabelecido há apenas
3 anos pode ter acarretado reflexos positivos na
estabilidade estrutural deste solo com características
arenosas.

A pequena variação encontrada entre os valores
de DMP, entre os sistemas de manejo e
profundidades avaliadas, pode ser motivada pelo
método utilizado que, segundo Silva & Mielniczuk
(1998), não distingue os agregados recém-formados

Quadro 4. Diâmetro médio ponderado (DMP) e
carbono orgânico de um Argissolo Vermelho
submetido a diferentes sistemas de manejo

Sistema de manejo DMP(1) Carbono orgânico(1)

mm Mg ha-1

Profundidade de 0,0-0,10 m

Convencional 1 2,96 a 27,4 bc
Convencional 2 2,93 a 25,7 c
Plantio direto 3,05 a 37,7 a
Campo nativo 3,52 a 30,9 b

Profundidade de 0,10-0,20 m

Convencional 1 2,16 b 24,8 b
Convencional 2 2,61 b 28,4 ab
Plantio direto 2,61 b 29,2 a
Campo nativo 3,04 a 28,2 ab

C.V. (%) 21,3 8,9

(1) Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo tes-
te de Duncan a 5 %.
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daqueles que, além de formados, já sofreram um
processo de estabilização.  Por esse motivo, nos
sistemas convencionais, a agregação pode ter sido
provocada por ação de compressão das partículas do
solo, sem, entretanto, ocorrerem os mecanismos que
contribuem para sua estabilização.  Castro Filho et
al (1998) apresentaram uma boa avaliação sobre os
métodos utilizados, comparando os resultados em
relação à peneira utilizada após a coleta no campo.

Os resultados da taxa de infiltração da água no
solo são mostrados no quadro 5 e figura 1a.  Observa-
se que os valores da taxa de infiltração nos diferentes
sistemas não apresentaram diferenças significativas
entre si.  A análise dos dados mostrou valores não-
significativos pelo teste F, a 5%, tendo a infiltração
um valor médio de 15 mm h-1 e um coeficiente de
variação de 26,4%.

Os valores de umidade determinados anteriormente
à determinação da taxa de infiltração evidenciaram
que não houve efeito da umidade inicial do solo nesta
determinação.  Estes valores de umidade foram
baixos e explicam a alta taxa de infiltração inicial
encontrada em todos os sistemas estudados.

Os valores da taxa de infiltração são considerados
altos (15-30 mm h-1), segundo classificação sugerida
por Reichardt (1990), em razão da textura franco-
arenosa deste solo, embora os valores de densidade
e porosidade sejam, respectivamente, altos e baixos
(Quadro 2).

Conforme Brito et al. (1996) e Pruski et al. (1997),
os valores de infiltração básica devem ser analisados
com cuidado, quando se avalia a maior, ou menor,
taxa de infiltração, pois o infiltrômetro de cilindros
concêntricos, utilizado neste estudo, apresenta,
geralmente, resultados superiores aos do infiltrômetro
de aspersão, que utiliza chuva artificial (Levien et
al., 2000).  Os resultados obtidos por Brito et al.
(1996), comparando a velocidade de infiltração entre
os dois métodos citados para as condições de solo
com cobertura morta mostram que o infiltrômetro
de cilindros concêntricos superestima em 2,5 vezes
os valores obtidos com infiltrômetro de aspersão.

Quadro 5. Taxa de infiltração determinada pelo
método dos cilindros concêntricos em cinco
repetições (R) de um Argissolo Vermelho
submetido a diferentes sistemas de manejo

(1) Para o sistema convencional 2, esta determinação não foi re-
alizada. (2) Médias seguidas por letras distintas diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5 %. (2) Determinação não realizada.

Sistema de manejo(1) R1 R2 R3 R4 R5 Média(2)

_____________________ mm ha-1 _____________________

Convencional 1 12 10 14 16 13 13 a
Plantio direto 14 12 14 16 14 14 a
Campo nativo 20 12 28 16 14 18 a

C.V. (%) 26,4

Figura 1. Taxa de infiltração (mm h-1) – (a) e infiltração acumulada (mm) – (b), de um Argissolo Vermelho
submetido a diferentes sistemas de manejo de acordo com o tempo (h).
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De acordo com Eltz et al. (1989), o método utilizado
(inundação com cilindros concêntricos) não provoca
selamento superficial dos poros por impacto de gotas,
o que revela forte influência sobre a velocidade de
infiltração da água no solo.  A utilização do método
que utiliza chuva artificial poderia acarretar
resultados diferentes, permitindo que os
tratamentos com manutenção de cobertura do solo
apresentassem valores ainda maiores.  Os efeitos
de selamento superficial verificados por Eltz et al.
(1989) nos sistemas convencionais de manejo, bem
como os efeitos do aumento da tortuosidade do fluxo
superficial (menor escorrimento superficial), não
foram constatados pelo método utilizado.

A figura 1a mostra os gráficos da taxa de
infiltração básica obtidos nos três sistemas
estudados.  A pequena diferença entre os tratamentos
também se verificou na taxa inicial de infiltração.
Observa-se que a menor taxa de infiltração inicial
ocorreu no sistema plantio direto (288 mm h-1)
seguida do sistema convencional 1 (324 mm h-1) e
do campo nativo (336 mm h-1).  Abrão et al. (1979)
encontraram velocidade de infiltração inicial mais
elevada nos tratamentos que sofreram maior
mobilização, provavelmente, segundo os mesmos
autores, em decorrência da destruição da estrutura
nos primeiros 0,05 cm.

A figura 1b mostra os resultados de infiltração
acumulada dos três sistemas de manejo estudados.
A infiltração acumulada foi maior no plantio direto
(53,4 mm), seguido do campo nativo (47,2 mm) e
sistema convencional 1 (39,6 mm).

Estes valores indicam que, no sistema plantio
direto, é maior a quantidade de água infiltrada no
mesmo intervalo de tempo, em relação aos outros
dois sistemas estudados.  Este fato pode significar
menor escorrimento superficial e menor erosão,
conforme também constataram Eltz et al. (1989).

A fim estimar a infiltração acumulada em
determinado período de tempo, os dados, para cada
sistema de manejo, foram ajustados à equação de
Kostiakov (Libardi, 2001).

O quadro 6 mostra as equações ajustadas para
cada sistema de manejo, bem como o coeficiente de
determinação (R2) do ajuste.  Estes coeficientes
foram elevados, mostrando que houve um bom ajuste
entre os dados observados e estimados.  A curva de
infiltração representada pelas figura 1 e, ou, as
equações do quadro 5 são de grande valor prático.
Elas nos fornecem informações sobre a capacidade
do solo de absorver água.

A equação de Kostiakov, embora empírica, é
bastante útil em aplicações de irrigação, pela sua
simplicidade e pelo fato de, para curtos intervalos
de tempo (até 105 s), ajustar-se razoavelmente bem
para uma grande quantidade de solos (Libardi,
2001).

As determinações realizadas permitiram
identificar mudanças nas propriedades físicas deste
Argissolo Vermelho, quando submetido a diferentes
sistemas de manejo.  Estas alterações foram
verificadas principalmente nos parâmetros
relacionados com a porosidade do solo.  Dado o
pequeno tempo de uso (três anos) do sistema plantio
direto, não foi possível verificar grandes ganhos
estruturais no solo e, conseqüentemente, na
recuperação de possíveis danos provocados por
muitos anos de condução pelo sistema convencional.
Do mesmo modo que para atributos químicos do solo,
adotam-se cinco anos como tempo para estabilização
das alterações provocadas pelo não-revolvimento do
solo, para os atributos físicos, deve ser necessário
um tempo semelhante ou até maior para que se
possam verificar melhorias estruturais do solo.

CONCLUSÕES

1. O sistema plantio direto não apresentou
melhorias na agregação do solo significativas em
relação aos dois sistemas convencionais estudados,
após três anos de condução.

2. Os sistemas convencionais de preparo do solo
apresentaram porosidade total e macroporosidade
maiores que os dos sistemas plantio direto e campo
nativo até 0,10 m de profundidade.

3. O sistema plantio direto apresentou maior
índice de carbono orgânico na camada de 0,10 m,
não se refletindo em aumento no DMP.
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