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Introducgao

Nos trabalhos conduzidos por Costa et al. (2003) e
Marcolan & Anghinoni (2006), maior densidade de solo,
observada sob plantio direto, ndo tem afetado o rendi-
mento de graos das culturas, sendo compensada por
outras melhorias da qualidade fisica do solo. Por outro
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lado, o efeito do sistema de cultivo (rotacdo ou suces-
sdo de culturas) tem sido mais lento do que o efeito do
sistema de manejo do solo, em modificar os atributos
fisicos de solo (Bertol, et al., 2004). Porém, Tormena et
al. (1998) observaram que, com o passar dos anos, a
densidade de solo no sistema plantio direto tende a dimi-
nuir em virtude do aumento do nivel de matéria orgénica
na camada superficial. O presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de sistemas de rotacdo de cul-
turas sobre alguns atributos fisicos de solo.

Método

O ensaio vem sendo conduzido na area experimental da
Embrapa Trigo, municipio de Passo Fundo, RS, desde
1985, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Streck
et al., 2002).

Foi usado delineamento experimental de blocos ao aca-
so, com parcelas subdivididas e trés repeticées. A par-
cela principal foi constituida pelos sistemas de manejo
de solo. A dimensédo de cada parcela foi de 360 m? (4 m
de largura por 90 m de comprimento), e as subparcelas
(sistemas de rotacdo de culturas), constituidas 40 m?
(4 m de largura por 10 m de comprimento). Os trata-
mentos foram constituidos por quatro sistemas de ma-
nejo de solo (SMSs) — 1) plantio direto (PD), 2) preparo
de solo com implemento de hastes para cultivo minimo -
escarificador (CM), 3) preparo convencional de solo com
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arado de discos mais grade de discos (PCD) e 4) preparo
convencional de solo com arado de aivecas mais grade
de discos (PCA) - e por trés sistemas de rotacdo de cul-
turas (SRCs): | (trigo/soja), Il (trigo/soja e ervilhaca/milho
ou sorgo) e lll (trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho ou sorgo). Como testemunha, um fragmento de
floresta subtropical com araucérias, adjacente ao expe-
rimento, também foi amostrado, com o mesmo ndmero
de repeticoes, e admitido como referencial do estado
estrutural do solo em relacdao ao submetido as altera-
cdes antrépicas. No presente trabalho serdo abordados
os dados sobre os SRCs.

Em novembro de 1985, antes da semeadura das cultu-
ras de inverno para instalacdao do experimento, a cama-
da de solo de 0-20 cm foi amostrada. Os resultados das
andlises indicaram niveis de matéria organica e de nutri-
entes considerados adequados, porém a acidez foi ele-
vada. O solo foi escarificado por meio de equipamento
de hastes rigidas (Jumbo) e posteriormente submetido a
correcao de acidez com 7,0 t/ha de calcario dolomitico
(PRNT 90%), visando a elevar o pH em agua a 6,0. O
calcéario foi aplicado em duas vezes: metade antes da
aracao (arado de discos) e metade antecedendo a
gradagem (grade niveladora de discos). A adubacdo de
manutencao foi baseada na média dos valores observa-
dos nas andlises quimicas da area experimental.

Em abril de 2001 e 2003, e agosto de 2005, foram
coletadas amostras indeformadas de solo nas profundi-
dades 0-5 ou 0-2 e 10-15 cm. Para determinar a densi-
dade de solo e a porosidade total foi usado o método do
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anel volumétrico. A microporosidade foi considerada
como conteudo volumétrico de dgua equilibrada na mesa
de tensdo a 60 cm de coluna de &gua, e a
macroporosidade calculada por diferenca entre a
porosidade total e a microporosidade. Esses métodos
constam no Manual de Métodos de Anélise de Solo
(Embrapa, 1997).

Os sistemas de rotacdo de culturas foram comparados,
dentro de cada ano e andlise conjunta dos anos, para
cada atributo fisico do solo, na mesma profundidade de
amostragem. As profundidades de amostragem de solo
foram comparadas em um mesmo sistema de rotacdo
de culturas. Todas as comparacdes foram realizadas por
meic de contrastes com um grau de liberdade (SAS,
2003). A significancia dos contrastes foi dada pelo tes-
te F.

Resultados

Os sistemas de rotacao de culturas (SRCs) apresenta-
ram densidade de solo distintas (Tabela 1). Nas cama-
das estudadas, a densidade de solo, em todos os SRCs e
seqléncia trigo/soja, em 2003 e 2005 apresentou me-
nores valores, em comparacao ao verificado, em 2001,
nas camadas 0-2 ou 0-5 e 10-15 cm, apds quatro anos
de cultivo. Em 2001, no sistema | (trigo/soja), uma su-
cessdo de culturas com cardter de monocultura, a den-
sidade do solo foi maior que no sistema Il (trigo/soja e
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ervilhaca/milho), na camada O0-5 cm. Em 2003 e 2005,
ndo houve diferenca significativa entre SRCs e nem des-
ses com a monocultura trigo/soja, para densidade de solo.
Porém, nas duas camadas estudados, o solo da FST, que
preserva a condicdo estrutural original, apresentou me-
nor densidade de solo, em comparacdo aos SRCs e a
monocultura trigo/soja. Como a densidade de solo tem
sido um dos parametros usados para avaliacdo do esta-
do estrutural de solo e as condicdes verificadas nos SRCs
e na sequéncia de trigo/soja permitem afirmar que nao
houve indicios de severa compactacdo de solo, embora
o valor observado na subsuperficie situa-se préximo do
valor considerado, por Resende (1995), como critico para
latossolos argilosos, com grau de saturacao hidrica abaixo
de 50% (< 1,40 Mg/m?3). Nesses anos de estudos, a
densidade de solo foi menor na camada superficial em
relacdao a camada subsuperficial.

-Na camada 0-2 ou 0-5 cm, o valor da porosidade total
(Tabela 1), em todos os SRCs e na monocultura trigo/
soja, verificado em 2003 e 2005 foi menor que o obser-
vada, em 2001. Nessa avaliacao a porosidade total va-
riou inversamente com a densidade, em todos os SRCs e
na monocultura trigo/soja. Maior valor para porosidade
total na camada superficial reflete menor densidade do
solo e pode ser atribuida ao acumulo de material orgéani-
co nessa camada, principalmente, considerando o nao
revolvimento de solo. O material organico pode ter
reestruturado agregados do solo. Em 2001, o sistema |
mostrou menor porosidade total do que o sistema Il, na
camada 0-5 cm. Em 2003 e 2005, ndao houve diferenca
significativa entre os SRCs e nem desses com a
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monocultura trigo/soja. Todavia, o solo da FST apresen-
tou maior valor de porosidade total do que os dos SRCs
e a da monocultura trigo/soja, refletindo as condicGes
naturais de estruturacdo dos latossolos. Nos anos estu-
dados, em relacdo a FST, constatou-se reducdo na
macroporosidade de todos os SRCs e da monocultura
trigo/soja estudados, com conseqiiente reducdo na
porosidade total. Foram constadas diferencas significa-
tivas na porosidade total entre as profundidades de to-
dos SRCs e da monocultura trigo/soja. Nos anos estuda-
dos, a porosidade total foi maior na camada superficial
em comparacao a camada subsuperficial, indicando de-
gradacdo restrita a esta camada. Isso se evidenciou com
a reducao da macroporosidade.

Os valores de microporosidade, em 2003 e 2005 (Tabe-
la 1), em todos os SRCs e na monocultura trigo/soja, nas
duas camadas estudadas foi menor, em relacdao ao ob-
servado, em 2001 (Tabela 1). Os volumes de microporos,
macroporos e total de poros foram influenciados pelos
SRCs e pela monocultura trigo/soja. Em 2001 e 2003,
ndo houve diferenca significativa entre os valores de
microporosidade. Por sua vez, em 2001, a FST apresen-
tou valor de microporosidade menor do que os SRCs,
nas camadas 0-5 e 10-15 cm. Em 2005, houve somente
diferenca significativa para microporosidade entre a se-
glUéncia trigo/soja e a rotacao trigo/soja e ervilhaca/mi-
lho, no qual a primeira apresentou valores maiores que a
segunda, na camada 10-15 cm. Nessa mesma camada,
o solo da FST apresentou valores iguais ou menores de
microporosidade, em relacdo aos SRCs e a monocultura
de trigo/soja. Isso decorre da maior proporcao de
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macroporos sustentados pela maior agregacdao nos so-
los da FST. Isso, evidencia que os SRCs e a monocultura
trigo/soja, nao promoveram alteracdes adicionais neste
atributo de solo. Em 2001, no sistema lll (rotacdo trigo/
soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja) a
microporosidade aumentou da camada O-5 cm para a
camada 10-15 cm. Em 2005, na sucessdo trigo/soja e
no sistema lll, houve diferencas para microporosidade
entre as profundidades estudadas. Nesse caso, a
microporosidade foi maior na camada 0-2 cm do que na
camada 10-15 cm.

Os valores de macroporosidade (Tabela 1), em 2003 e
2005, em todos os SRCs e na monocultura trigo/soja,
nas duas camadas estudadas, aumentaram apds quatro
anos de cultivo (2001). Os macroporos estao relaciona-
dos com processos vitais para as raizes das plantas, tais
como respiracao, devendo, portanto, serem preserva-
dos. A reducdao da macroporosidade tende a se refletir
negativamente na porosidade total e na densidade de
solo. Em 2001 e 2005, ndo houve diferenca significati-
va entre os SRCs e a monocultura trigo/soja, nas duas
camadas estudadas. Nos anos estudados, houve dife-
renca para os valores de macroporosidade entre as pro-
fundidades nos SRCs e na monocultura trigo/soja. A
macroporosidade foi menor na camada 10-15 cm, em
relacdo a camada O-5 ou 0-2 cm. Isso indica que a
macroporosidade estd mais sujeita a mudancas impos-
tas pelo manejo de SRCs e de monocultura trigo/soja.
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Conclusoes

1. Os sistemas de rotacdo de culturas afetam os atribu-
tos fisicos de solo, em relacdo a condic&o original.

2. A densidade de solo é maior na camada 0-2 ou 0-5
cm do que na camada 10-15 cm, nos sistemas de rota-
cao de culturas e na sequéncia trigo/soja, enquanto que
para porosidade total e macroporosidade ocorre o inver-
so.
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Tabela 1. Valores de densidade de solo, porosidade total, microporosidade e macroporosidade, nas camadas 0-5
ou 0-2 cm e 10-15 cm de profundidade, determinado apés as culturas de inverno, em trés sistemas de rotacao

de culturas, em 2001, 2002 e 2005.

Sistemas de Profundidade (cm)

rotacéo de 0-50u 0-2 cm 10-15cm

culturas 2001 2003 2005 2001 2003 2005

Densidade do solo (Mg/m?)

Rotacéo de culturas | 1,30 A 1,22 B 1,06 C 1,38 AB 1,39A 1,30B

Rotacéo de culturas Il 1,25 A 1,22 A 1,08B 1,35 A 1,36 A 1,23.B

Rotacao de culturas llI 1,27 A 1,23 B 1,056C 1,36 A 1,39 A 1,25B

Floresta subtropical 0,88 A 0,89 A 0,88 A 1,02 B 1,24 A 1,02B
Porosidade total (m3*/m?3)

Rotacédo de culturas | 0,502 B 0,550 A 0,570 A 0,494 A 0,440B 0,480 A

Rotacao de culturas |l 0,522 B 0,540 A 0,560 A 0,485 A 0,4508B 0,490 A

Rotacao de culturas lll 0,512 8B 0,540 A 0,560 A 0,478 A 0,4508B 0,490 A

Floresta subtropical 0,670 A 0,670 A 0,670 A 0,621 A 0,5208B 0,620A
Microporosidade (m3/m?3)

Rotacao de culturas | 0,392 A 0,390 A 0,350B 0,405 A 0,380AB 0,370B

Rotacao de culturas I 0,386 A 0,390 A 0,3508B 0,401 A 0,390A 0,3508B

Rotacéo de culturas llI 0,388 A 0,400 A 0,340B 0,398 A 0,400 A 0,360 A

Floresta subtropical 0,337B 0,440 A 0,340B 0,332 A 0,340 A 0,330 A

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Sistemas de Profundidade (cm)

rotacdo de 0-50u0-2cm 10-15cm

culturas 2001 2003 2005 2001 2003 2005
Macroporosidade (m3/m?2)

Rotacéo de culturas | 0,115B 0,150B 0,230 A 0,069B 0,060B 0,110 A

Rotacéo de culturas Il 0,136 B 0,150B 0,210 A 0,089 B 0,060 C 0,130 A

Rotacao de culturas lll 0,124B 0,140B 0,220 A 0,082B 0,050 C 0,120 A

Floresta subtropical 0,334 A 0,230 A 0,330 A 0,288 A 0,180B 0,290 A

Sistemas de rotagdo de culturas: |: trigo/soja; sucessédo ll: trigo/soja e ervilhaca/milho; e sucesséo lll: trigo/soja, ervilhaca/milho
e aveia branca/soja.
Médias seguida da mesma letra, na linha, por profundidade, nos sistemas de rotacdo de culturas, ndo apresentam diferencas

significativas, pelo teste de Duncan a 5%.





