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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de quatro sistemas de manejo do solo e seis
rotagdes de culturas sobre os atributos fisicos do solo. O experimento foi conduzido por seis anos
consecutivos, durante os quais se efetuaram doze cultivos, em um Latossolo Vermelho distréfico, em
Santo Antonio de Goids, GO. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e esquema fatorial 4 x 6, em parcelas subdivididas. As parcelas foram constituidas pelos
sistemas de manejo: (P1) plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado, (P2) plantio
direto seguido bienalmente de preparo com arado, (P3) plantio direto seguido trienalmente de preparo
com arado e (P4) plantio direto continuo; e as subparcelas, pelas culturas de verdo (milho, arroz,
milheto e soja) e de inverno (feijdo, trigo e tomate) combinadas em seis rotacdes. Os sistemas de
manejo do solo e de rotagdo de culturas afetaram a densidade, a macroporosidade e a porosidade total
do solo. O plantio direto continuo aumentou a densidade e diminuiu a macroporosidade e a porosidade
total do solo.
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EFFECTS OF SOIL TILLAGE AND CROP ROTATION SYSTEMS ON SOIL PHYSICAL
ATTRIBUTES IN A DYSTROPHIC RED LATOSOL

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of soil tillage and crop rotation
systems over soil physical attributes. The experiment was conducted for six consecutive years with
twelve crop seasons in a Dystrophic Red Latosol in Santo Antonio de Goids, GO, Brazil, in a
completely randomized design with four replications arranged in a 4 x 6 factorial split plot.
Preparation systems were assigned to plots: (P1) no-tillage followed by annual tillage with plow; (P2)
no-tillage followed by biannual tillage with plow; (P3) no-tillage followed by triennial tillage with
plow; and (P4) continuous no-tillage; and crop rotation was assigned with millet, rice, soybean and
corn in summer season; and bean, wheat and tomato in winter season. The soil tillage and crop
rotation systems affected on density, macroporosity and total porosity. The no-tillage increased soil
density and decreased macroporosity and soil total porosity.
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INTRODUCAO: Com a expansio das dreas irrigadas e o surgimento de problemas com o uso
continuo, ou seja, sem interrup¢do, do plantio direto, na regido dos cerrados do Brasil, aumentou-se a
necessidade de estudar diferentes sistemas agricolas a serem implantados nessas dreas. Tratando-se de
solos argilosos, um dos aspectos a ser estudado relaciona-se a estrutura, cuja importancia, do ponto de
vista do desenvolvimento radicular das plantas, associa-se a porosidade total e a distribui¢do dos poros
por tamanho. Estes atributos fisicos do solo indiretamente relacionados a estrutura podem ser
avaliados em termos de densidade e macroporosidade (DIAS JUNIOR & PIERCE 1996). Segundo
estes autores, a macroporosidade revela-se como um indice bastante 1til na avaliagdo das modificagdes
estruturais do solo. Se por um lado, o manejo incorreto de maquinas e equipamentos agricolas, que
leva a formacdo de camada subsuperficial compactada, tem sido apontado como um das principais
causas da deterioracdo da estrutura do solo e do decréscimo da produtividade das culturas da regido
(CAMPOS et al. 1995), o manejo com plantio direto continuo tem também despertado preocupagdo. O
plantio direto nos latossolos do cerrado apresenta, em geral, na camada superficial, apds trés a quatro
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anos, maiores valores de densidade (Ds) e microporosidade (mp) e menores valores de
macroporosidade (Mp) e porosidade total (P), quando comparados com os do preparo convencional.
Isto decorre, principalmente, do arranjamento natural do solo, quando ndo € mobilizado, e da pressdo
provocada pelo transito de maquinas e implementos agricolas, sobretudo quando realizado em solos
argilosos e com teores elevados de dgua (VIEIRA & MUZILLI, 1984). A compactagdo superficial do
solo tem feito com que alguns agricultores da regido do cerrado, usem eventualmente, o arado e a
grade aradora nas suas dreas até entdo conduzidas sob plantio direto, ajudando, na descompactagdo do
solo, além de redistribuir melhor os nutrientes no perfil. Segundo SILVEIRA et al. (1998), tal
procedimento pouco diminuiu o aspecto conservacionista de manejo do solo, ja que semeadura direta
volta a ser empregada nos cultivos subseqiientes. Dessa maneira, o objetivo do trabalho foi avaliar os
efeitos de diferentes sistemas de manejo do solo e de rotagdes de culturas, na densidade,
microporosidade, macroporosidade e porosidade total de um Latossolo Vermelho da regido de cerrado.

MATERIAL E METODOS: Os experimentos foram instalados na drea experimental da Fazenda
Capivara, pertencente a Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antdnio de Goids, GO (latitude 16° 28’
00”S, longitude 49° 17° 00” O e altitude de 823 m). O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas, com quatro repeticdes em esquema fatorial 4 x 6, sendo as
parcelas constituidas por quatro sistemas de manejo do solo: P1 = plantio direto seguido anualmente
de um preparo com arado; P2 = plantio direto seguido bienalmente de um preparo com arado; P3 =
plantio direto seguido trienalmente de um preparo com arado; e P4 = plantio direto continuo. As
subparcelas foram constituidas por seis rotagdes de culturas. Com milho, arroz e soja na primavera-
verdo e feijdo, trigo e tomate no outono-inverno. O trabalho foi conduzido sob irrigacdo por aspersao,
sistema pivd central, por seis anos consecutivos, 1998 a 2004, durante os quais foram realizados doze
cultivos. A aracdo do solo, nos tratamentos P1, P2 e P3 foi realizada no plantio de outono-inverno
devido ao fato de que no inverno sdo bem menores as chances de ocorrer erosdo laminar provocada
pela 4gua das chuvas como acontece no verdo, visto que as precipitacdes pluviais sdo, praticamente
nulas neste periodo. A aracdo foi efetuada com arado de trés aivecas comuns de doze polegadas,
operando na profundidade de trinta centimetros. No plantio direto continuo P4 foi usada uma
semeadora-adubadora apropriada, provida de discos de corte de palhada, de sulcadores com haste para
adubacdo, e de discos duplos desencontrados para semeadura. Foram realizadas determinacdes da
densidade, da microporosidade, da macroporosidade e da porosidade total do solo. As amostras para
andlise foram retiradas nas camadas 0,0-0,1 m, 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m de profundidade. As coletas
foram realizadas em outubro de cada ano, antes do plantio da cultura de primavera-verdo. Os efeitos
dos sistemas de manejo do solo e de rotacdo de culturas sobre os atributos fisicos, em cada
profundidade, foram avaliados a partir da andlise de variancia conjunta dos seis anos do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A anilise de varidncia conjunta para densidade, microporosidade,
macroporosidade e porosidade total do solo, revelaram efeitos significativos para os fatores manejo do
solo e rotacdo de culturas e para a interagdo entre cada um destes fatores e ano de cultivo, embora nao
para todas as camadas. O teste F detectou efeitos para a interag@o tripla entre preparo do solo e rotagdo
de culturas e ano de cultivo, nas camadas amostradas. Como a tendéncia do comportamento desses
atributos foi semelhante ao longo dos anos, para efeito de discussio, foram consideradas as médias dos
anos para comparar os efeitos dos diferentes sistemas de manejo e das rotacdes de culturas. Os
sistemas de preparo do solo afetaram significativamente (P<0,05) a densidade do solo, a
macroporosidade e a porosidade total nas camadas preestabelecidas, enquanto que a microporosidade
ndo diferiu entre os sistemas de manejo do solo. A Tabela 1 mostra que na camada 0,0-0,1m maiores
valores de densidade do solo foram encontrados nos tratamentos de plantio direto continuo (ds=1,390
Mg m™), diminuindo com o aumento da freqiiéncia de revolvimento do solo com arado (aragio a cada
3 anos ds=1,361 Mg m™, aragdo a cada 2 anos ds=1,330 Mg m” e aragdo anual ds=1,301 Mg m™). Nas
camadas 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m maiores valores de densidade do solo também foram encontrados no
plantio direto continuo (ds=1,470 e 1,444 Mg m™) e difere dos menores valores nos tratamentos com
plantio direto seguido de uso de arado. Em todas trés camadas avaliadas maiores valores de
macroporosidade (Tabela 1) foram encontrados no tratamento de plantio direto seguido de preparo
anual com arado e menores valores foram encontrados no tratamento de plantio direto continuo.
Aragdes bienal e trienal apresentaram resultados intermedidrios de macroporosidade do solo.
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Comportamento semelhante foi observado na porosidade total do solo. Maiores valores de porosidade
total foram encontrados nos tratamentos de plantio direto seguido de preparo com arado, e menores
valores encontrados no tratamento de plantio direto continuo. Pode-se observar (Tabela 1) que o
plantio direto continuo propiciou maior valor de densidade do solo e menores valores de
macroporosidade e porosidade total do que o sistema plantio direto seguido de preparo do solo com
arado, nas camadas amostradas.

TABELA 1. Valores médios da densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e porosidade
total obtidas em quatro sistemas de manejo do solo, e seis anos de cultivo, nas camadas 0,0-0,1m, 0,1-
0,2m e 0,2-0,3m de profundidade. Santo Antonio de Goids, GO.

Profundidade (m)

0,0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,3

Densidade do solo (Mg m>)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 1,301 Db 1,371 B a 1,387 B a
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 1,330Cb 1,384 B a 1,406 B a
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 1,361 B b 1,394 B a 1,397 B a
(P4) Plantio direto continuo 1,390 A b 1,470 A a 1,444 A a
DMS 0,02871

Microporosidade (m3 m'3)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 33,154 Bb 35,429 A a 34,319 B ab
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 34,515 ABb 36,176 A a 35,991 A ab
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 33,706 Bb 36,177 A a 36,047 A a
(P4) Plantio direto continuo 35907 Aa 34905 Aa 34,876 AB a
DMS 1,5893

Macroporosidade (m3 m'3)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 18,094 A a 12,978 Ab 12,725 A b
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 15,669 B a 11,237 Bb 10,140 B b
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 15,242 B a 11,719 AB b 10,708 B b
(P4) Plantio direto continuo 11,830 Ca 9,356 Cb 9,623 B b
DMS 1,4642

Porosidade total (m3 m'3)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 51,239 A a 48399 A b 47,045 A c
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 50,232 A a 47386 A b 46,095 A ¢
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 48,948 B a 47,895 A ab 46,746 A b
(P4) Plantio direto continuo 47,737 B a 44280B b 44,500 Bb
DMS 1,2302

Médias seguidas pela mesma letra nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; (A) letras maidsculas indicam o
efeito da rotagdo dentro do preparo do solo (comparagdo vertical) e (a) letras mintisculas indicam o efeito do preparo dentro
da rotagdo de culturas (comparagdo horizontal).

Os efeitos dos sistemas de rotacdo de culturas sobre os atributos fisicos do solo, ao longo dos anos,
foram mais varidveis que os dos sistemas de preparo do solo. Provavelmente, isto ocorreu devido as
vérias condi¢des climdticas e fitossanitdrias, que condicionaram diferentes aportes de material vegetal
ao solo, e a variagdo anual nas culturas implantadas, de acordo com o esquema de rotacdo. Os dados
mostraram uma tendéncia dos tratamentos com soja de apresentarem maior densidade do solo e menor
porosidade total. Também foi observados que o sistema de rotagdo R1 que incluiu mais cultivos de
milheto propiciou menor valor de densidade de solo, e maiores valores de macroporosidade e de
porosidade total do que nos sistemas de rotagdo R2, R3 e R4 em que incluiram o milho, e ou soja.
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TABELA 2. Valores médios da densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e porosidade
total obtidas em quatro sistemas de manejo do solo, seis rotacdes de culturas, durante seis anos de

cultivo realizados no campo experimental na Embrapa Arroz e Feijdo. Santo Antonio de Goids, GO.

Densidade do solo (Mg m'3)

TRAT R1 R2 R3 R4 R5 R6 Média
P1 1,303 C b 1,387 B a 1,358 B ab 1,335Bb 1,373 B ab 1,362 B ab 1,353 B
P2 1,366 B b 1,417 A a 1,399 AB ab 1,369 B ab 1,354Bb 1,335B b 1,373 B
P3 1,398 AB ab 1,365 B b 1,348 B b 1,348B b 1,432 A a 1,413 A ab 1,384 B
P4 1,440 A ab 1,404 ABb 1,441 Aab 1,423 A ab 1,460 A a 1,439 A ab 1,434 A

Média 1,38 a 1,39 a 1,39a 1,37 a 1,40 a 1,39 a

DMS 0,04855

Microporosidade (m3 m'3)
P1 34,849 A a 34,574 A a 33,653 Ba 34216 AB a 33,674A a 35839ABa 3447A
P2 35,829 A ab 36,761 A a 36,117 A a 36,590 A a 34,019A b 34,051 ABb 35,56A
P3 35,430 A ab 36,380 A a 36,480 Aa 35321 ABab 34,810Aab 33,432 Bb 3531A
P4 34,803 A ab 34,897 A ab 36,406 A a 33,844 B b 35037Aab 36,391 Aa 3523A
Média 35,23 a 35,65a 35,66 a 34,99 a 34,38 a 3493 a
DMS 2,4404
Macroporosidade (m® m>)
P1 15954 A a 13,659 Aab 15316 Aab 15208 Aab 13,640A b 13,816 A ab 14,60 A
P2 12,679 Bab 10,569 B b 10495C b 12,120 B b 13,602Aab 14,628A a 12,35AB
P3 12,325 Bab 12,600 ABab 13,009B a 13,691 ABa 10,620B b 13,094A a 12,56 AB
P4 10,404 Bab 11,720AB a 9,202C b 11,549 Ba 9,562 B ab 9,800 B ab 10,37 B
Média 12,84 a 12,137 a 12,00 a 13,14 a 11,86 a 12,83 a
DMS 2,2952
Porosidade total (m® m™)
P1 50,805 Aa 48215AB b 48,951 Aab 49426 Aab 47,314 ABb 48,655A b 48,89 A
P2 48,509 Bab 47,275 ABab  46,557B b 48,803 A a 47,620 A ab 48,660 A a 47,90 A
P3 47,754 Bab 48986 A a 49,488 A a 49,013 A a 45430B b 46,508B b 47,86 A
P4 45,263 Cab 46,617 B a 45,645Bab 45,394 Bab  44,545B b 45,571 B ab 45,50 B
Média 48,08 a 47,77 a 47,66 a 48,16 a 46,23 a 47,35 a
DMS 2,0084

P, - Plantio direto seguido anualmente de um preparo com arado; P, - Plantio direto seguido bienalmente de um preparo
com arado; P; - Plantio direto seguido trienalmente de um preparo com arado; P, - Plantio direto continuo; R; - Milheto-
feijao-milheto-feijao-arroz-feijio-milheto-feijao-milheto-feijao-arroz-feijio; R, - Soja-feijdo-soja-trigo-arroz-feijio-soja-
feijdo-soja-trigo-arroz-feijao; R; - Milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao-milho-feijao-milho-tomate-arroz-feijao; Ry -
Milheto-feijao-soja-feijao-arroz-feijao-milheto-feijao-soja-feijao-milheto-feijio; Rs - Milheto-feijao-milho-feijao-arroz-
feijao-milheto-feijao-milho-feijao-milheto-feijao; Rg - Soja-feijao-milho-feijao-arroz-feijao-soja-feijao-milho-feijao-soja-
feijao.

CONCLUSOES: Os sistemas de manejo do solo e de rotacio de culturas afetam a densidade, a
macroporosidade e a porosidade total do solo; o plantio direto continuo aumenta a densidade e diminui
a macroporosidade e a porosidade total do solo.
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