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RESUMO: A alta taxa de mineralização da matéria orgânica nos solos do cer-
rado, a qual chega ser cinco vezes mais rápida do que nas regiões temperadas, 
leva-nos ao desafi o de elegermos o melhor sistema de manejo que a mantenha e/
ou aumente no solo, garantindo-lhe qualidade e sustentabilidade. Neste sentido 
o presente trabalho teve por objetivo estudar os efeitos das adubações verde, or-
gânica e mineral sobre as propriedades químicas de um LATOSSOLO VERME-
LHO Distrófi co de cerrado, de textura média, cultivado com algodão (Gossypium 

hirsutum), sob preparo convencional e semeadura direta em área sob pastagem 
(Brachiaria decumbens) há 20 anos. O delineamento experimental utilizado foi o 
de blocos casualizados com parcelas subdivididas. As parcelas principais foram 
constituídas por dois tratamentos: preparo convencional e semeadura direta, e 
as subparcelas, por seis tratamentos: testemunha (sem adubação); adubação mi-
neral recomendada para a cultura, de acordo com a análise química do solo; 
adubo orgânico (esterco bovino – 20 t ha-1); adubo orgânico (esterco bovino – 20 
t ha-1) + ½ adubação mineral recomendada de acordo com a análise do solo; 
adubo verde-1 (Crotalaria juncea) e adubo verde-2 (Pennisetum americanum). Foram 
estudadas as seguintes propriedades químicas do solo: P, MO, pH, K, Ca Mg, 
Al, Al+H, S, CTC e V. As coletas do solo destinado às análises foram realizadas 
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nas camadas de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. Chegou-se às seguintes 
conclusões: as adubações interferiram nas propriedades químicas do solo e os 
preparos não interferiram; o esterco de bovino e sua associação com a adubação 
mineral causaram maiores aumentos nos teores dos elementos no solo; o milheto 
e a crotalária não se diferenciaram quanto às suas infl uências nas propriedades 

químicas do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Crotalária; Milheto; Esterco Bovino; Semeadura Direta; 

Preparo Convencional.

CHEMICAL PROPERTIES ON A SAVANNAH OXISOL CULTIVA-
TED WITH COTTON UNDER DIFFERENT TILLAGE AND FER-

TILIZATION

ABSTRACT: The high rate of  mineralization of  organic matter on savannah 

soils, which is reached fi ve times faster than in temperate regions, leads us to 

the challenge of  electing the best system of  management that maintains and/or 

increase it in soil, guaranteeing its quality and sustainability. In this sense the pre-

sent research aimed to study the effects of  green, organic and mineral manure on 

the chemical properties on the chemical properties of  an Oxisol, on “Savannah” 

area, cultivated with cotton (Gossypium hirsutum) under conventional tillage and 

no-tillage in the pasture fi eld (Brachiaria decumbens) for 20 years. The experimental 

design was a randomized block design with split plots. The main plots consisted 

of  two treatments: conventional tillage and no-tillage, and the subplots of  six tre-

atments: control (no fertilizer), mineral fertilizer recommended for the crop, ac-

cording to the soil chemical analysis, organic fertilizer (cattle manure - 20 t ha-1), 

organic fertilizer (cattle manure - 20 t ha-1) + ½ mineral fertilization recommen-

ded according to the analysis of  soil, green manure-1 (Crotalaria juncea) and green 

manure-2 (Pennisetum americanum). There were studied the following soil chemical 

properties: P, OM, pH, K, Ca, Mg, Al, Al + H, S, exchange capacity cations and 

base saturation. The soil samples for the analysis were performed on layers of  

0,00-0,05 m, 0,05-0,10 and 0,10-0,20 m. Then it came the following conclusions: 

the fertilization interfere in soil chemical properties and the preparation did not 

interfere, the cattle manure and its association with the mineral fertilizer caused 

increasing level elements in the soil, Crotalaria juncea and Pennisetum america-

num did not infl uence on soil chemical properties.

KEYWORDS: Crotalaria juncea; Pennisetum americanum; Cattle Manure; no-tillage; 

Conventional Tillage.
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INTRODUÇÃO

Em solos degradados, os baixos teores de matéria orgânica podem determi-
nar menor disponibilidade de nutrientes para as culturas, resultando numa das 
principais limitações à produtividade agrícola. A adoção de métodos de preparo 
(cultivo mínimo e semeadura direta) que promovem menor revolvimento do solo 
e de um sistema de rotação de culturas com a inclusão leguminosas e gramíneas 
que contêm maiores quantidades de nitrogênio na sua biomassa, acarreta, com 
o tempo, melhoria nas características químicas, restrita inicialmente às camadas 
superfi ciais (BAYER; MIELNICZUK, 1997).

Nos cerrados, como nas demais regiões tropicais, a mineralização da matéria 
orgânica chega a ser cinco vezes mais rápida do que aquela observada em regiões 
temperadas (SANCHEZ; LOGAN, 1992), o que, via de regra, impossibilita sua 
reposição nos sistemas convencionais de manejo do solo e das culturas (DERPS-
CH, 1997).

Nessas regiões, os Latossolos correspondem a aproximadamente 50% da 
área, os Argissolos a 15%, os Neossolos Quartzarênicos  a 15%, os Neossolos 
Litólicos e Cambissolos  a 10 %  e  os Plintossolos  a 6%, ocupando mais de 95 
% de sua superfície (REZENDE; KER; BAHIA FILHO, 1996). Em sua maioria 
estes solos são distrófi cos ou álicos, de baixa fertilidade e elevada acidez (ADÁ-
MOLI et al., 1996).

A defi nição de espécies com elevada produtividade de fi tomassa para cober-
tura do solo é um dos fatores de sucesso do sistema de semeadura direta, porém 
a produção de palhada para semeadura direta no cerrado brasileiro está sujeita a 
condições de umidade e temperatura elevadas em boa parte do ano, que causam 
a rápida decomposição da fi tomassa depositada sobre o solo. Por esta razão, 
resíduos com maior relação C/N (carbono/nitrogênio), como os de culturas co-
merciais, ou de plantas de cobertura, deverão ser mais utilizados em semeadura 
direta, pois quanto maior essa relação, mais lenta a decomposição dos resíduos 
(CALEGARI et al., 1993).

Os efeitos promovidos pela adubação verde nas propriedades químicas do 
solo são bastante variáveis, dependendo de fatores como a espécie utilizada, o 
manejo dado à biomassa, a época de semeadura e o corte do adubo verde, o tem-
po de permanência dos resíduos no solo, as condições locais e a interação entre 
estes fatores (ALCÂNTARA et al., 2000). Os mesmos autores, num experimento 
realizado no Estado de Minas Gerais, observaram que em todas as profundida-
des estudadas (0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m; 0,10-0,20 m; 0,20-0,4 m; 0,40-0,60 m e 
0,60-0,80 m) o teor de K foi superior no solo sob guandu, seguido pelo solo sob 
crotalária, destacando-se, nos primeiros cinco centímetros, um teor aproximada-
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mente 360% maior desse nutriente, no primeiro em comparação com o último.
Outra opção para o incremento de matéria orgânica é o uso de adubos orgâ-

nicos. Os estercos, em muitas circunstâncias, podem substituir completamente 
o adubo mineral, e em outras a combinação de ambos é a melhor medida para 
obter altos rendimentos das culturas (HOLANDA, 1981).

Ernani e Gianello (1983), em experimento em casa de vegetação com solo de 
textura franca, observaram que valores de P extraível, Ca, Mg e K trocáveis do 
solo aumentaram com a quantidade orgânica aplicada, o Al3+ decresceu linear-
mente e o pH aumentou de 4,8 para 6,5 na camada de 0,00-0,05 m. 

O esterco de bovinos e a cama de frangos, aplicados nas doses de 12 t ha-1 
e 36 t ha-1, diminuíram o Al3+ (alumínio trocável) de 5,4 meq/100g para 4,8 e 
2,5, respectivamente, mantendo-se esses valores inalterados durante o período 
experimental (120 dias). Esses dados evidenciam que a incorporação de grandes 
quantidades de resíduos orgânicos ao solo, apesar de não substituir satisfatoria-
mente o calcário na diminuição do Al3+, ocasiona decréscimo em seus teores.

De acordo com o exposto, desenvolveu-se um trabalho com o objetivo de 
estudar os efeitos de sistemas de preparo do solo combinado com adubações 
verde, orgânica e mineral sobre as propriedades químicas de um LATOSSO-
LO VERMELHO Distrófi co de cerrado, textura média, cultivado com algodão 
(Gossypium hirsutum), sob preparo convencional e semeadura direta em área 
sob pastagem (Brachiaria decumbens) há 20 anos.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade 
de Engenharia de Ilha Solteira - UNESP, setor de Produção Animal, localizada 
no município de Selvíria -MS, situada a 51º22’ de longitude oeste de Greenwich 
e 20º22’ de latitude sul, com altitude de 335 metros. O solo da área experimental 
foi classifi cado como Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, relevo mode-
rado plano a levemente ondulado (DEMATTÊ, 1980). De acordo com a nova 
nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classifi cação do Solo (EMBRAPA, 2006), 
é um LATOSSOLO VERMELHO Distrófi co, textura média. Apresenta um his-
tórico de 20 anos de pastagem com Brachiaria decumbens. A precipitação média 
anual é de 1370 mm, a temperatura média anual é de 23,5o C e a umidade relativa 
do ar está entre 70 e 80%  (média anual).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com par-
celas subdivididas, com doze tratamentos e quatro repetições. As parcelas princi-
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pais foram constituídas por dois tratamentos: preparo convencional (preparo do 
solo com grade aradora e grade niveladora) e semeadura direta. As subparcelas 
foram constituídas por seis tratamentos: testemunha (sem adubação); adubação 
mineral recomendada para a cultura de algodão, de acordo com a análise química 
do solo (750 kg ha-1 da fórmula 08-28-16); adubo orgânico (esterco bovino-20 
t ha-1); adubo orgânico (esterco bovino-20 t ha-1) + ½ adubação mineral reco-
mendada de acordo com a análise do solo (375 kg ha-1 da fórmula 08-28-16); 
adubo verde crotalária (Crotalária juncea) e adubo verde milheto  (Pennisetum 
americanum).

Cada subparcela tinha dimensão de 7 m por 6 m e estavam espaçadas umas 
das outras por uma distância de 7 m, sendo a área útil constituída pela área cen-
tral, desprezando-se 0,5 m nas extremidades de cada linha. A cultura de algodão 
foi implantada sobre uma pastagem (Brachiaria decumbens) de 20 anos, sem 
irrigação.

Antes do início da implantação do experimento foi realizada a caracterização 
química (tabela 1) e física (tabela 2) do solo, a primeira de acordo com Raij e 
Quaggio (1983) e a segunda em conformidade com a metodologia da EMBRA-
PA (1997). 

Tabela 1. Análise química do solo antes da implantação do experimento (21/03/2001).

Prof. P resina M.O. pH
CaCl

2

K Ca Mg H+Al Al SB CTC V

(m) mg dm-3 g dm-3 --------------------- mmolc dm-3 --------------------- %

0,00-
0,05

9 20 5,2 1,0 11 7 20 1 19,2 39,6 47

0,05-
0,10

10 18 5,1 0,4 11 5 22 1 16,5 38,2 42

0,10-
0,20

6 16 5,0 0,4 10 5 22 2 15,7 37,4 40

Tabela 2. Valores médios de densidade do solo, porosidade total e macroporosidade do solo 
(21/03/2001)

Camada  (m) Densidade do solo 
(kg dm-3)

Porosidade total 
(m3 m-3)

Macroporosidade 
(m3 m-3)

0,00-0,05 1,61 0,36 0,07

0,05-0,10 1,59 0,36 0,08

0,10-0,20 1,56 0,37 0,11

Em maio de 2001 foram semeados os adubos verdes. No tratamento com 
preparo convencional o solo foi gradeado (grades pesada e leve) e na semeadura 
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direta a braquiária foi dessecada e a semeadura realizada sobre a palha. No fl ores-

cimento pleno os adubos verdes foram incorporados ao solo, no caso do preparo 

convencional, e roçados e deixados na superfície, no caso da semeadura direta. 

Em outubro de 2001, o restante da braquiária foi dessecado, para a semeadura 

direta, e incorporado no preparo convencional. O adubo orgânico (tabela 3) foi 

aplicado a lanço, sendo incorporado no preparo convencional e deixado na su-

perfície na semeadura direta (07/10/2001).

Tabela 3. Propriedades físicas e químicas* do esterco bovino utilizado na pesquisa

Propriedades Umidade natural Base seca (110ºC)

pH em CaCl2 0,01 M 9,2 -

Densidade 0,47 g cm-3

Umidade perdida a 60-65oC 31,00 % -

Umidade perdida entre 65 e 110oC 1,88 % -

Umidade total 32,88 % 00,00 %

Matéria orgânica total (combustão) 25,20 % 37,54 %

Matéria orgânica compostável 24,75 % 36,87 %

Matéria orgânica resistente à compostagem 0,45 % 0,67 %

Carbono total (orgânico e mineral) 14,00 % 20,86 %

Carbono orgânico 13,75 % 20,49 %

Resíduo mineral total 41,92 % 62,46 %

Resíduo mineral insolúvel 33,08 % 49,28 %

Resíduo mineral solúvel 8,84 % 13,17 %

Nitrogênio total 1,01 % 1,50 %

Fósforo (P2O5) total 0,48 % 0,72 %

Potássio (K2O) total 1,51 % 2,25 %

Cálcio (Ca) total 1,52 % 2,26 %

Magnésio (Mg) total 0,27 % 0,40 %

Enxofre (S) total 0,16 % 0,24 %

Relação C/N (C total e N total) 14/1 14/1

Relação C/N (C orgânico e N orgânico) 14/1 14/1

Cobre (Cu) total 12 mg kg-1 18 mg kg-1

Manganês (Mn) total 99 mg kg-1 147 mg kg-1

Zinco (Zn) total 51 mg kg-1 76 mg kg-1

Ferro (Fé) total 7217 mg kg-1 10752 mg kg-1

Boro (Bo) total 1 mg kg-1 1 mg kg-1

Sódio (Na) total 3029 mg kg-1 4513 mg kg-1

*realizadas no Laboratório de análise de solos do Departamento de Solos da ESALQ/USP
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Em 24 de setembro de 2001 foi realizada a calagem (1200 kg ha-1 de calcário 
dolomítico, PRNT 85 %). Em novembro de 2001 foi semeada a cultura de algo-
dão (IAC 23). Aos 32 dias após a emergência efetuou-se a adubação em cobertu-
ra com a aplicação de 300 kg ha-1 para o tratamento com adubação mineral e 150 
kg ha-1 para o tratamento esterco + adubo mineral da fórmula 20-00-20.

Em abril de 2002 (após a colheita de algodão) foram coletadas as amostras de 
solo, em três camadas (0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m) e em quatro pontos 
por subparcela, formando uma amostra composta. Foram determinados os teo-
res de fósforo, potássio, magnésio e cálcio, pelo método de extração com resina 
trocadora de íons. O teor de matéria orgânica foi determinado pelo método colo-
rimétrico e o pH, em cloreto de cálcio. Foram determinados ainda hidrogênio + 
alumínio (acidez potencial medida a pH 7,0) e alumínio. Foram calculadas a soma 
de bases (SB=Ca + Mg + K), a capacidade de troca catiônica (CTC) e a saturação 
por bases (V%= (100 x SB) / CTC). As análises foram realizadas de acordo com 
a metodologia descrita por Raij e Quaggio (1983).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância dos resultados verifi cados para o P, M.O., pH, K, Ca, 
Mg, H+Al, SB, CTC e V% (tabela 4, p. 48) mostrou que entre os preparos houve 
diferença signifi cativa apenas para pH (0,05-0,10 m) e K (0,10-0,20 m).

Ao se executar o teste de Tukey para pH (0,00-0,05 m) e K (0,10-0,20 m), 
notou-se (tabela 5, p. 49) no preparo convencional um valor mais elevado de pH 
do que na semeadura direta. Provavelmente isso ocorreu em virtude da incor-
poração do calcário no preparo convencional. Contudo, estes dados discordam 
dos obtidos por Markert (2001), que não obteve diferença signifi cativa entre os 
sistemas de preparo para pH.  Já para o K (tabela 6, p. 49), o maior valor foi veri-
fi cado para a semeadura direta, o que pode ter ocorrido em virtude de o K ser um 
elemento facilmente lixiviado. Como na semeadura direta, pelo não revolvimento 
do solo há continuidade de poros, o que provavelmente contribuiu para maior 
movimento de água no perfi l, levando o K para a camada de 0,10-0,20 m.
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Tabela 5. Valores médios de pH em função do preparo do solo, na camada de 0,00 a 0,05 m.

Preparo pH (CaCl
2
)

Convencional 6,0 a

Semeadura Direta 5,8  b
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem no nível de 5 % pelo teste de Tukey.

Tabela 6. Valores médios de K em função do preparo do solo, na camada de 0,10 a 0,20 m.

Preparo K (mmolc dm-3)

Semeadura Direta 1,18 a

Convencional 0,75  b
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem no nível de 5 % pelo teste de Tukey.

Os tratamentos com as diferentes adubações, ao serem analisados pelo teste 
F, apresentaram diferenças signifi cativas para as variáveis P (0,00-0,05 m), M.O. 
(0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m), pH (0,00-0,05 m e 0,05-0,10 m), K (0,00-0,05 m, 
0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m) e H+Al (0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m). Ao 
se analisarem estes resultados pelo teste de Tukey (tabela 7, p. 50) para detectar as 
diferenças no nível de 5%, notou-se que os tratamentos esterco bovino e esterco 
bovino + ½ adubação mineral proporcionaram as médias mais altas para o P, 
concordando com os dados obtidos por Nuernberg (1983). Este comportamen-
to pode ser atribuído à riqueza deste nutriente na composição do adubo orgânico 
(tabela 3, p. 46). Quanto ao pH, os tratamentos esterco bovino e esterco bovino 
+ ½ adubação mineral diferiram apenas da testemunha, sendo maior. Este efeito 
de elevação do pH pode ser atribuído aos óxidos de Ca e Mg presentes nos es-
tercos, conferindo-lhes certo valor de neutralização, e também ao deslocamento 
do H+ pelas bases contidas nos resíduos orgânicos e posterior lixiviação para 
camadas mais profundas (LUND; DOSS, 1980). O K tornou-se mais elevado 
para o tratamento esterco bovino + ½ adubação mineral, que não diferiu estatis-
ticamente de esterco, o que concorda com os dados de Holanda, Torres Filho e 
Bezerra Neto (1984), os quais citam aumento de disponibilidade de K nos solos 
conforme aumento de dose de adubo orgânico. O resultado dos teores de H+Al 
apresentou comportamento estatístico semelhante ao pH.

Na segunda camada de estudo do solo (0,05-0,10 m) o teste F (tabela 4, p. 48) 
indicou que a M.O., pH, K e H+Al, em função da adubação, tiveram diferença 
signifi cativa. Entretanto, ao serem submetidos ao teste de Tukey (tabela 8, p. 50), 
este não detectou diferenças entre os tratamentos para M.O. e pH. O K apre-
sentou maiores médias para os tratamentos esterco bovino e esterco bovino + 
½ adubação mineral, que diferiram dos demais tratamentos. Segundo Holanda, 
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Torres Filho e Bezerra Neto (1984), a disponibilidade de K no solo aumenta pro-
porcionalmente à dose de esterco aplicada. O H+Al apresentou a menor média 
para esterco bovino + ½ adubação mineral, que não diferiu estatisticamente de 
esterco, que por sua vez não diferiu dos demais tratamentos.

Tabela 7. Valores médios de P, pH, K e H+Al em função da adubação na camada de 0,00 a 0,05 
m.

Adubação P 
(mg dm-3)

pH K 
(mmolc dm-3)

H+Al 
(mmolc dm-3)

Testemunha 7     b 5,6   b 0,7    c 18 a

Mineral 7     b 5,7 ab 1,5  bc 17 ab

Esterco 16   a 6,2 a 2,0 ab 14  b

Esterco + ½ ad. mineral 15   a 6,2 a 3,2 a 14  b

Crotalária 8     b  5,8 ab 0,9    c 16 ab

Milheto 8     b  5,9 ab 0,9    c 15 ab
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem no nível de 5 % pelo teste de Tukey.

Tabela 8. Valores médios de M. O., pH, K e H+Al em função da adubação na camada de 0,05 a 
0,10 m.

Adubação P 
(mg dm-3)

pH K 
(mmolc dm-3)

H+Al 
(mmolc dm-3)

Testemunha 16 a 5,4 a 0,6  b 19 a

Mineral 19 a 5,5 a 1,0  b 20 a

Esterco 17 a 5,7 a 2,0 a 17 ab

Esterco + ½ ad. mineral 15 a 5,8 a 2,6 a 15   b

Crotalária 16 a 5,4 a 0,6  b 20 a

Milheto 15 a 5,4 a 0,5  b 19 a
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem no nível de 5 % pelo teste de Tukey.

Com relação à terceira camada de solo analisada, apesar de o Teste F (tabela 
4) indicar diferença para H+Al, o teste de Tukey (tabela 9) não conseguiu iden-
tifi cá-la. Para a M.O. e o K, houve, no caso da primeira, diferença signifi cativa 
apenas entre a adubação mineral e o milheto, enquanto os demais tratamentos 
não diferiram daqueles nem entre si. É possível que a adubação mineral tenha 
proporcionado melhor desenvolvimento da cultura e esta, consequentemente, 
tenha conseguido atingir essa profundidade, infl uenciando o teor de matéria or-
gânica. A variável K manteve o comportamento apresentado na profundidade de 
0,05-0,10 m, ou seja, esterco bovino e esterco bovino + ½ adubação mineral não 
diferiram entre si, mas diferiram dos demais.
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Tabela 9. Valores médios de M.O., K e H+Al em função da adubação na camada de 0,10 a 0,20 
m.

 Adubação M.O. (g dm-3) K (mmolc dm-3) H+Al (mmolc dm-3)

Testemunha 18 ab 0,7  b 21a

Mineral 18 a 0,6  b 21 a

Esterco 14 ab 1,8 a 17 a

Esterco + ½ ad. mineral 14 ab 2,1 a 17 a

Crotalária 14 ab 0,5  b 20 a

Milheto 13  b 0,4  b 18 a
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem no nível de 5 % pelo teste de Tukey.

A interação signifi cativa entre preparo e adubação ocorreu para Ca na cama-
da de 0,00-0,05 m e para K (tabela 4, p. 48) na profundidade 0,05-0,10 m. Nas 
tabelas 10 e 11 apresentam-se os desdobramentos, sendo que houve efeito signi-
fi cativo para as médias de preparo dentro do tratamento mineral e do tratamento 
esterco bovino + ½ adubação mineral para o Ca. O efeito levou a maior média 
de Ca no preparo convencional para o tratamento esterco bovino + ½ adubação 
mineral e a maior média de Ca na semeadura direta para o tratamento mineral. 
Quando se analisaram os tratamentos de adubação dentro de preparo, observou-
se que não houve diferenças.

Tabela 10. Desdobramento da interação entre preparo e adubação referente às médias de Ca 
(mmolc dm-3) na camada de 0,00 a 0,05 m. 

Adubação Convencional Semeadura Direta

Testemunha 24 A   a 24 A   a

Mineral 22   B a 43 A   a

Esterco 44 A   a 33 A   a

Esterco + ½ ad. mineral 44 A   a 21   B a

Crotalária 36 A   a 21 A   a

Milheto 28 A   a 40 A   a
Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey no nível de 5 %.

A interação detectada pelo teste F (tabela 4, p. 48) referente à variável K na 
profundidade 0,05-0,10 m foi analisada pelo teste de Tukey (tabela 11, p. 52) no 
nível de 5% e observou-se efeito signifi cativo para as médias de preparo dentro 
dos tratamentos esterco bovino e esterco bovino + ½ adubação mineral, com a 
semeadura direta obtendo as maiores médias. Provavelmente houve a lixiviação 
do K na semeadura direta da camada superfi cial, além disso, os adubos orgâni-
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cos aumentam a disponibilidade de K no solo (HOLANDA; TORRES FILHO; 
BEZERRA NETO, 1984). Já analisando-se adubações, dentro de preparo, no 
preparo convencional houve diferença signifi cativa entre esterco bovino + ½ 
adubação mineral e os tratamentos testemunha, crotalária e milheto, o que, pos-
sivelmente, é devido ao teor mais alto de K nos adubos orgânicos. Na semeadura 
direta os tratamentos esterco e esterco + mineral se diferenciaram dos demais, 
provavelmente em virtude da concentração de K nestes adubos.

Tabela 11. Desdobramento da interação entre preparos e adubação referente às médias de K na 
camada de 0,05 a 0,10 m.

Adubação Convencional Semeadura Direta

Testemunha 0,6  A     b       0,5 A    b

Mineral 1,2  A   ab       0,8 A    b

Esterco 1,1  B ab       3,0 A  a

Esterco + ½ ad. mineral 2,1  B a       3,2 A  a

Crotalária 0,6 A     b       0,5 A    b

Milheto 0,5 A     b       0,5 A    b
Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey no nível de 5 %.

4 CONCLUSÕES

Considerando-se o período de um ano de ação do manejo estudado, conclui-
se que:

1. as adubações verde, orgânica e mineral causaram em geral alterações nas 
propriedades químicas do solo estudado;

2. o esterco de bovino e a associação esterco de bovino + metade da adu-
bação mineral foram os tratamentos que causaram maiores aumentos nos teores 
dos elementos no solo;

3. o milheto e a crotalária não se diferenciaram quanto às suas infl uências 

nas propriedades químicas do solo;

4. os sistemas de preparo não infl uenciaram as propriedades químicas do 

solo.
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