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RESUMO: O manejo do solo, com técnicas que possibilitem maior sustentabilida-
de, visa a sustentabilidade e recuperação do solo, maiores produtividades e maior 
retorno econômico ao produtor. Objetivou-se com este trabalho avaliar a fertilidade 
do solo (fósforo, potássio, matéria orgânica e pH) em função das profundidades de 
amostragem e sistemas de preparo do solo e cultivo. O experimento foi instalado 
em um Latossolo Vermelho-Amarelo. Foi utilizado um esquema de parcela subsubdi-
vidida. Os preparos de solo foram: 1 - PRT - preparo tradicional (uma grade aradora 
e duas grades niveladoras), 2 - PRA - preparo alternativo (subsolagem), 3 - PDA - 
plantio direto com um preparo alternativo a cada quatro anos e 4 - PDC - plantio 
direto contínuo. O segundo fator utilizado foi a sequência de culturas, sendo estas: 
1) SF: soja - feijão; 2) MF: milho - feijão; 3) SM: soja - milho; 4) MM: milho - milho. O 
PRT e PDC apresentaram menor fertilidade e na camada superficial do solo. O PRT 
apresentou menores quantidades de fósforo, potássio e matéria orgânica e o pH foi 
menor no PDC e no PRT. 

PALAVRAS-CHAVE: Atributos químicos; Manejo do solo; Sucessão de culturas. 

CULTURE SYSTEMS AND SUCCESSIONS IN SOIL FERTILIT Y IN 
THE AMAZON REGION

ABSTRACT: Soil management, featuring techniques that make possible great sustai-
nability, aims at soil recuperation and sustainability, greater productivity and greater 
economic gain to the producer. Soil fertility (phosphorus, potassium, organic mat-
ter, pH) is evaluated with regard to depth of samples and soil and crop preparation 
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systems. Experiment was undertaken in Red-Yellow Latisol and a sub-subdivided 
split scheme was adopted. Soil preparations comprised (1) PRT – traditional pre-
paration (plowing grid and two level grids); (2) PRA – alternative preparation (sub-
soil); (3) PDA – zero tillage with alternative preparation every four years; (4) PDC – 
continuous zero tillage. Crop sequence was the second factor employed, namely: (1) 
SF: soybean - beans; (2) MF: corn - bean; (3) SM: soybean - corn; 4) MM: corn - corn. 
PRT and PDC presented lower fertility rate at the soil surface layer. PRT presented 
less amounts of phosphorus, potassium and organic matter; pH had lower rates in 
PDC and PRT. 

KEY WORDS: Chemical attributes; Soil management; Culture succession. 

INTRODUÇÃO

Os tipos de manejo do solo, quando realizados de forma inadequada, po-
dem favorecer a degradação do solo (MACEDO, 2009), interferindo negativamente 
nos atributos físicos, químicos e biológicos do solo.

No sistema de preparo tradicional, o uso excessivo de máquinas pesadas 
para o preparo do solo pode causar modificações na sua estrutura, resultando em 
maior desagregação de partículas na camada mobilizada e compactação abaixo des-
sa camada, interferindo na infiltração de água e no desenvolvimento radicular das 
culturas. Além disso, há redução do acúmulo de resíduos culturais quando o solo é 
revolvido intensivamente, pois com o revolvimento há maior contato dos resíduos 
com o solo e a decomposição é mais rápida e consequentemente há maior perda de 
carbono para a atmosfera (BARRETO et al., 2008).

Com menor cobertura vegetal sobre a superfície do solo há maior aqueci-
mento, maior perda de umidade (MARTORANO et al., 2009) e maior exposição ao 
impacto direto das gotas de chuvas facilitando a erosão laminar do solo, que, por sua 
vez, em geral, é a mais fértil (MOLINE et al., 2009) e, em consequência, há redução 
da fertilidade desses solos.

Atualmente, o plantio direto é a tecnologia agrícola disponível que mais se 
aproxima das condições em que a natureza opera, pois evita a mobilização do solo, 
mantendo a superfície protegida por resíduo, além de ser aplicável a praticamente 
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todas as culturas comerciais, inclusive na cana-de-açúcar e cultura perene. O plantio 
direto integra a geração de lucro e a proteção do ambiente, inserindo a sustentabili-
dade nos processos produtivos (ALMEIDA JÚNIOR et al., 2010; DRUGOWICH et al., 
2014).

O uso de rotação de cultura no plantio direto e ausência de revolvimento 
promovem o acúmulo de palhada sobre a superfície do solo. O solo sob a palhada 
de cobertura permanece com temperatura menor nas horas quentes do dia quando 
comparado ao solo descoberto e, além disso, mantém-se mais úmido, especialmen-
te na camada superficial, este efeito possivelmente é devido à maior infiltração de 
água no solo e menor evaporação. Tão importante quanto à infiltração de água é a 
proteção do solo contra os impactos das gotas de chuva, evitando, assim, o processo 
erosivo (PRIMAVESI, 2010).

Perez et al. (2009) afirmam que os resíduos culturais propiciam outros be-
nefícios ao solo como a ciclagem de nutrientes, aumento dos teores de matéria orgâ-
nica do solo e redução da temperatura do solo na camada superficial refletindo em 
maior eficiência de absorção de água e nutrientes pelas plantas e consequentemente 
maior produtividade. No entanto, Almeida et al. (2008) não verificaram efeito das 
plantas de cobertura guandu, crotalária, mucuna-preta, milheto e do pousio sobre o 
pH, a acidez potencial e o teor de matéria orgânica em área de preparo convencio-
nal e plantio direto com 3 anos de implantação. Favorato et al. (2015) encontraram 
comportamento semelhante nos atributos químicos de solos manejados tanto no 
plantio direto como no convencional, ambos cultivados com aveia preta e tremoço 
branco como plantas de cobertura.

Manejos conservacionistas, como o plantio direto, favorecem a decomposi-
ção mais lenta da matéria orgânica do solo e contribuem para o acúmulo de maior 
quantidade de carbono no solo quando comparado ao convencional, e, desta forma, 
desaceleram as perdas de carbono para atmosfera (FERREIRA et al., 2010). Além dis-
so, as propriedades biológicas são melhoradas (LOPES et al., 2012), pois possuem 
maior carbono disponível para os micro-organismos e, consequentemente, as plan-
tas se beneficiam pelas propriedades melhoradas (ANGHINONI, 2007).

Apesar dos vários benefícios proporcionados pelo plantio direto, Gozu-
buyuk et al. (2014) abordam que nesse sistema ocorre resistência à penetração das 
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raízes das plantas e redução da macroporosidade devido ao intenso tráfego de má-
quinas para operações como plantio, colheita, adubação de cobertura e pulveriza-
ções de defensivos para o controle de pragas e doenças em condição de solo úmido, 
que pode resultar em menores produtividades.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a fertilidade do solo (pH, P, K e MOS) 
em diferentes profundidades de amostragem de um solo cultivado em diferentes 
sistemas de preparo do solo e plantio.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2007, porém os dados utili-
zados para a presente pesquisa foram obtidos no quarto ano de cultivo (2011-12). 
A área está localizada no Campus Experimental da Fundação Universidade Federal 
de Rondônia - UNIR, localizado no município de Rolim de Moura (RO). O clima é 
tropical quente e úmido. As quantidades de chuvas variam entre 1400 a 2600 mm 
por ano, e os meses que apresentam chuvas mais intensas são de outubro a abril. 
Os meses entre julho e agosto apresentam menos de 50 mm de chuva por mês; a 
temperatura do ar na média varia entre 24 e 26 °C; a umidade relativa do ar varia em 
torno de 75% no outono e inverno e de 80% a 90% no verão (RONDÔNIA, 2012).

A área experimental está instalada em um Latossolo Vermelho-Amarelo com 
2% de declividade. Anteriormente à instalação, a área era ocupada por capoeira e 
após a instalação as parcelas foram cultivadas, sem irrigação, com as espécies milho, 
soja e feijão, conforme as respectivas sucessões definidas para cada unidade expe-
rimental. 

O delineamento é em blocos casualisados com esquema de parcelas subsub-
divididas. Foram analisados 4 preparos do solo (fator principal) com 4 rotações de 
culturas (fator secundário) e 3 repetições, totalizando 12 parcelas e 48 sub-parcelas, 
sendo cada sub-parcela de 59,4 m² cada, resultando uma área total de 2851,2 m2. 
Cada parcela foi amostrada em 3 profundidades.

O fator métodos de preparo e plantio do solo representa diferentes níveis de 
mobilização: 1 - PRT - preparo tradicional (uma operação com grade aradora e uma 



867Henrique, Schlindwein e Pereira

Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 3, p. 863-877, jul./set. 2018 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168

com grade niveladora), 2 - PRA - preparo alternativo (uma operação de subsolagem 
com 40 cm de profundidade), 3 - PDA - plantio direto com um preparo alternativo a 
cada quatro anos e 4 - PDC - plantio direto contínuo. O fator sequência de culturas, 
cultivadas de outubro a fevereiro e de fevereiro a maio são: 1) SF: soja - feijão; 2) MF: 
milho - feijão; 3) SM: soja - milho; 4) MM: milho - milho. As profundiades de solo 
analisadas foram 0-10, 10-20 e 20-30 cm.

Após o preparo do solo, conforme os tratamentos, foi realizada a adubação 
de plantio das culturas de safra (RIBEIRO; GUIMARÃES; ALVAREZ, 1999), no entan-
to, a soja não recebeu adubação nitrogenada pois as sementes foram inoculadas 
antes do plantio e, em novembro de 2010, foi realizado o plantio das culturas do 
primeiro ciclo. A calagem só foi realizada na instalação do experimento.

As espécies utilizadas para o primeiro plantio (safra) foram a soja valiosa RR 
e o milho AL Bandeirante, com 13 e 4,65 plantas por metro linear respectivamente 
e ambas com espaçamento entrelinhas de 65 cm. O plantio das culturas de safrinha 
(milho e feijão) foi feito no mês de fevereiro com espaçamento entre linhas de 65 cm 
e espaçamento entre plantas de 4,65 e 15 plantas por metro linear, respectivamente. 

Na adubação do milho, no primeiro e no segundo plantio, foram adiciona-
dos ao solo 80 kg ha-1 de P2O5 no plantio, 60 kg ha-1 de K2O no plantio, 20 kg ha-1 de 
N no plantio e 100 kg ha-1 de N em duas aplicações de cobertura, com 6 e 10 folhas. 
Para a cultura da soja foram adicionados 80 kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 de K2O, ambos 
no plantio e para a cultura do feijão foram fornecidos 60 kg ha-1 de P2O5 no plantio, 
20 kg ha-1 de K2O no plantio, 20 kg ha-1 de N no plantio e 30 kg ha-1 de N em cober-
tura, com 25 dias após a emergência das plantas.

Todos os tratos de culturas como controle de plantas invasoras, insetos e 
doenças foram realizados conforme a necessidade e recomendação para cada cul-
tura de safra ou safrinha e após a colheita os restos culturais foram devolvidos nas 
parcelas de forma manual.

Para a determinação da fertilidade do solo, foram coletadas três subamos-
tras em cada parcela para formação de uma amostra composta, sendo retiradas nas 
profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. As amostras foram retiradas com pá de 
corte e a profundidade de amostragem aferida com régua graduada de 30 cm. Após 
coletadas, as amostras foram secas por 48 horas a 105 °C e tamizadas em peneira 
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de 2 mm e posteriormente submetidas à análise química. Para as variáveis de P, K, 
MO e pH em água foram utilizadas as metodologias descritas por Tedesco, Gianello 
e Biasani (1995).

Os dados obtidos foram submetidos a análises de variância ao nível de 5% 
de probabilidade, utilizando o Teste de Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para todos os atributos analisados (MO, potássio, fósforo e pH) não houve 
interação significativa com o fator sucessão de culturas, possivelmente devido ao 
pouco tempo de implantação dos sistemas. No entanto, é recomendado alternar es-
pécies com sistemas radiculares diferentes, uma com maior capacidade de absorção 
de nutrientes e outra com menor exigência em nutriente. Além de ser recomendada 
a utilização de espécies que exploram o solo em diferentes profundidades (LEPSCH, 
2010). A sucessão de culturas, dentre outros fatores, melhora as condições físicas 
do solo, quebra o ciclo de insetos pragas e patógenos que têm preferência por de-
terminadas culturas (SALOMÃO, 2007) e proporciona a adição de resíduos vegetais 
(LEPSCH, 2010).

Os teores de matéria orgânica (MO) apresentaram interação apenas entre 
preparo de solo com as profundidades de amostragem de solo, sendo observado um 
decréscimo no teor de MO nas camadas mais profundas do solo no PDA, PDC e PRA 
(Gráfico 1). Não houve revolvimento do solo no PDA e PDC, devido a isso há um acú-
mulo de palhada na superfície do solo proveniente das culturas em sucessão, que ao 
entrar em decomposição resultam em matéria orgânica. Para PRA o resultado pode 
ser atribuído à operação de subsolagem que promove apenas a descompactação e 
não inverte o perfil do solo promovendo a incorporação da MO no perfil e, assim, 
sua distribuição. Seki et al. (2015) avaliaram a influência da subsolagem e da escari-
ficação sobre a manutenção da cobertura do solo e concluíram que os dois tipos de 
manejo do solo influenciaram a manutenção de cobertura, assim como a densidade 
e o conteúdo de água no solo, porém não interferiram no desenvolvimento das 
plantas e na produtividade de grãos, na cultura do milho.
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O PDC apresentou teores de MO menores quando comparado ao PDA o 
que não era esperado já que os sistemas de preparo de solo são semelhantes e o 
sistema de plantio direto tem como uma das principais vantagens a manutenção da 
matéria orgânica no solo em função da deposição da palhada (ROSCOE; MERCAN-
TE; SALTON, 2006) como descrito por Lima, Oliveira e Silva (2012), que encontra-
ram aumento de matéria orgânica e maior concentração de nutrientes em solo com 
maior resíduo de planta de cobertura, afirmando a contribuição da palhada para a 
presença de MO no solo.

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nos preparos de solo e maiúsculas nas profundidades, 
não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Gráfico 1. Teores de matéria orgânica em solo com Plantio Direto Alternativo (PDA), Plantio Direto 
Convencional (PDC), Preparo Alternativo (PRA) e Preparo Tradicional (PRT) em diferentes profun-

didades.

Na análise estatística para os teores de potássio (K) houve interação apenas 
entre preparo do solo e profundidade de amostragem.

O PDC e o PDA apresentaram maior presença de potássio na camada de 
0-10 cm, pois são preparos do solo sem revolvimento os quais favorecem o aumento 
deste nutriente na camada superficial do solo. O acúmulo de potássio na camada de 
0-10 cm também é favorecido pela adubação potássica em superfície, pela ciclagem 
de nutrientes e a rápida mineralização do potássio na decomposição da biomassa.



870 Sistemas e sucessões de cultivos na fertilidade de um solo da região da Amazônia

Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 3, p. 863-877, jul./set. 2018 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168

Leite (2010), estudando a influência do plantio direto com diferentes tem-
pos de implantação e o cultivo convencional, encontrou maior presença de K na 
superfície do solo nos preparos sem revolvimento e redução dos teores de potássio 
à medida que também diminui os teores de matéria orgânica. 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nos preparos de solo e maiúsculas nas profundidades, 
não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Gráfico 2. Teores de potássio em solo com Plantio Direto Alternativo (PDA), Plantio Direto Conven-
cional (PDC), Preparo Alternativo (PRA) e Preparo Tradicional (PRT) em diferentes profundidades.

O PRT apresentou maior quantidade de potássio na profundidade de 10-20 
cm provavelmente devido ao revolvimento do perfil do solo até os 20 centímetros 
no momento do preparo. No entanto, no PRA foi verificada maior quantidade de po-
tássio na profundidade de 20-30 cm, pois a subsolagem que promove a descompac-
tação e proporciona maior infiltração de água no perfil do solo pode ter facilitado a 
descida deste nutriente, já que este tem boa mobilidade vertical no perfil do solo e 
é facilmente lixiviado no solo com efeito da água da chuva, pois é um nutriente que, 
em grande parte, integra a fração orgânica viva e é lavado do material orgânico logo 
após a morte das células (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007). 

De maneira geral, as interações dos teores de potássio decrescem com a 
profundidade de amostragem em todos os preparos de solo e os maiores teores de 
potássio foram encontrados nas interações PDA - 0-10 e PDC - 0-10. 
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Cavalcante et al. (2007) encontraram no sistema de plantio direto um acú-
mulo significativo de matéria orgânica, fósforo, potássio e elevação da CTC quando 
comparado com solo sob vegetação natural, pastagem e plantio convencional, além 
da melhoria nas condições químicas do solo.

Os teores de fósforo não apresentaram interação entre os fatores analisados 
e não apresentaram diferença entre as médias dos fatores de preparo do solo e 
sucessão de culturas, sendo que apenas apresentaram diferença nas médias das pro-
fundidades de solo (Gráfico 3), onde a camada de 0-10 cm mostrou maior presença 
de fósforo seguido das profundidades de 10-20 e 20-30 centímetros, conforme pode 
ser observado no Gráfico 3.

Gráfico 3. Médias dos teores de fósforo em diferentes profundidades, preparos de solo e sucessões 
de culturas de um Latossolo Vermelho Amarelo submetido a diferentes tratamentos.

 É esperado que na superfície do solo seja encontrado maior acúmulo de 
fósforo, pois este é muito reativo e pouco móvel no solo e não se perde facilmente 
com a lixiviação no perfil do solo, sendo a concentração superficial favorecida pela 
adubação em superfície e ciclagem de nutrientes. Resultados semelhantes também 
foram encontrados por Cavalcante et al. (2007), onde observaram maior acúmulo de 
fósforo na superfície do solo, bem como a diminuição dos teores em profundidade 
para todos os sistemas de preparo de solo estudados.
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Os resultados dos teores de fósforo nas sucessões de culturas não mostra-
ram coerência devido, possivelmente, ao pouco tempo de sucessão para que ocor-
ram alterações significativas dos teores de fósforo no solo, no entanto, é esperado 
maior presença de fósforo em solo cultivado com plantas leguminosas devido à pre-
sença de maiores concentrações do nutriente nas leguminosas e pela rápida mine-
ralização e decomposição comparado com as gramíneas que possuem maior relação 
C/N (SANTOS et al., 2012), pois quanto menor a relação C/N dos resíduos culturais 
maior é a taxa de decomposição (CRUSCIOL et al., 2008).

Médias seguidas da mesma letra, minúscula nos preparos de solo e maiúsculas nas profundidades, 
não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Gráfico 4. pH do solo manejado com Plantio Direto Alternativo (PDA), Plantio Direto Convencional 
(PDC), Preparo Alternativo (PRA) e Preparo Tradicional (PRT) em diferentes profundidades.

A acidez do solo, medido em potencial hidrogeniônico (pH) apresentou 
interação apenas entre preparo de solo e profundidade de amostragem, conforme 
observado no Gráfico 4.

No PRT há menor pH na profundidade de 10-20 cm quando comparado à 
profundidade de 0-10 cm (Gráfico 4) devido à inversão do perfil do solo com arado 
até os 20 cm de profundidade. 
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 Quando analisadas as interações, observa-se que o valor de pH é menor na 
profundidade de 0-10 cm no PDA e PDC. É comum encontrar, em sistema de plantio 
direto, menor pH em camadas mais profundas devido à realização de calagem em 
superfície, porém a área em estudo só recebeu calagem há 4 anos na instalação dos 
sistemas de preparo, seguidos de incorporação do calcário. No entanto, é esperado 
que ocorra um processo de acidificação natural na superfície do solo, isso se deve a 
alguns fatores como a de perdas de cátions básicos que são absorvidos pelas plantas, 
acidificação da matéria orgânica, ação de agentes de intemperismo como o clima e 
os organismos, maior efeito da adubação nitrogenada, é a zona de desenvolvimento 
radicular e migração dos elementos minerais, principalmente o cálcio (ANGHINONI, 
2007; SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Houve maior acúmulo de fósforo, potássio e matéria orgânica e menor pH 
na superfície do solo em sistemas de preparo de solo sem revolvimento.

As sucessões de culturas não influenciaram no aumento da fertilidade do 
solo em função do pouco tempo de cultivo das espécies.

No PRT e no PDC, apesar de não ser um resultado esperado neste último, 
houve menores teores de fósforo e potássio quando comparado ao PDA e PRA, 
sendo necessária a adubação com doses diferentes de fertilizantes em cada preparo 
de solo para ambos alcançarem o mesmo nível de fertilidade.
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