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RESUMO

Atributos fisicos de solo foram avaliados num Latossolo Vermetho distréfico
tipico, em Passo Fundo, RS, dez anos apés o estabelecimento (1993 a 2003) de cinco
sistemas de produgio integrando culturas produtoras de grios, pastagens de
inverno e forrageiras perenes: I} trigo/soja, aveia-hbranca/soja e ervilhaca/milho; IT)
trigo/soja, aveia-branca/soja e forrageiras anuais - aveia-preta + ervilhaca/milho;
1I1) forrageiras perenes da estacéo fria - festuea + trevo-branco + trevo-vermelho +
cornichio; IV) forrageiras perenes da esta¢do quente - pensacola + aveia-preta +
azevém + trevo-branco + trevo-vermelho + cornichiao; e V) alfafa para feno,
acrescentada em 1994, como tratamento adicional, com repeticoes em areas
contiguas ao experimento. Metade das dreas sob os sistemas 111, 1V e Vretornou ao
sistema I a partir do verio de 1996. As culturas, tanto de inverno como de verio,
foram estabelecidas sob plantio direto. Os tratamentos foram distribuidos em
blocos ao acaso com quatro repetigdes. Amostras de solo também foram coletadas
em fragmento de floresta subtropical ao lado do experimento. O aumento da
densidade do solo e da microporosidade, e a reducéo da porosidade total e da
macroporosidade, devido aos distintos sistemas de producio de grios com
pastagens, ndo atingiram niveis capazes de promover degradacéo do solo. Os
sistemas com pastagens perenes apresentaram menor densidade do solo e maior
porosidade total e macroporosidade na camada 0-2 cm, em relagdo aos sistemas
de produgin de grios ou producgio de grios com pastagens anuais.

Termos de indexagciio: rotagio de culturas, integragio lavoura-pecuaria, densidade
do solo, porosidade total.
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SUMMARY: LIVESTOCK-CROP INTEGRATION EFFECTS ON PHYSICAL
ATTRIBUTES OF A SOIL UNDER NO-TILL

Soil physical characteristics were evaluated of @ typical dystrophie Red Latosol (Typre
Haplorthox) located in Passo Fundo, State of Rio Grande do Sul, Brazil, after ten years (1993
to 2003) under mixed production systems. The effects of production systems integrating griun
production with winter annual and perennial forages under no-tillage were assessed. Five
mixed cropping systems were evaluated: [) iwheat/savbean, white oat/saybean, and comnion
veteh./corn; IT) wheat Fsoybean, white oot /saybean, and annual forages (black oot + common
vetch)/corn; ) perennial cool season forages (fescue + white clover +red clover + birdsfool
trefuil); and 1V) perennial warm season forages (bahiograss + block ot + rye grass + white
clover + red clover + birdsfoot trefoil). System V) alfalfa as hay crop was established in an
adjacent aren in. 1994. Half of the areas under the systems I, IV, and Vreturned (o system r
after the summer of 1996 (southern hemisphere). The erops, both summer and winter, were
grown under no-till. The treatments were arranged in a randomized complete block design,
with four replications. Soil core samples were also collected in a sublropieal forest fragment
adjacent to the experimental area. The variations in soil bulk density, total porosity,
microparasity and macroporosity due to grain production systems with forages were nol severe
enowgh to canse soil degradation. The soil bulk density in the production systems with perennial
Jorages was lower and total porosity and macroporosity, in the 0-2 cin layer, higher than in the
production svstems of grain or of grain with annual forages.

Index terms: erop rotation, ley farming, soil bulk density, total porosity.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, ha cerca de dez milhdes de
hectares ocupados com pastagens naturais, que, se
manejados sob preparo convencional de sclo,
apresentam limitacdes edaficas para exploragio de
culturas anuais no processo do transicio {IJa Ros et
al., 1997). Com o advento do sistema plantic direto,
parte dessa Area vem sendo convertida em culturas
anuais (Qliveira et al., 2000}.

As mobilizagdes de solo com o intuite de condicioni-
1o a0 estabelecimento de culturas, para integragio
lavoura-pecuaria, desencadeiam reagbes integradas ¢
em série nos processos biologicos, quimicos e fisicos
{(Sumner, 1992), que promovem alteragoes na
estrutura da camada aravel, tais como aumento na
resisténcia a penetracio e na densidade do solo, redugio
na macroporosidade, diminuigao na taxa de infiltracfio
e alteragdes morfolégicas em raizes de plantas. A
compactagiio de solo em sisterma plantio direte tem
sido obscrvada na camada de 15 a 20 cm de
profundidade, e nfo a partir da superficie do selo (Da
Ros et al., 1997; Santos & Tomm, 1999; Albuquerque
et al., 2001; Spera et al., 2007). Essa circunstancia
indica que a compactacio é remanescente de
mobilizagdes de solo por aragio e gradagem praticadas
antes da adogdo do sistema plantio direte. Assim,
csses efeitos ndo devem ser esperados em lavouras
anuals manejadas sob sistema plantio direto em areas
anteriormente ocupadas com pastagem natural
{Albuquerque et al., 1995).

O processo de transformagio estrutural do solo é
condicionado, em parte, pela atividade bioldgica, que
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promove a mineralizagdo da matéria organica estavel
do solo ¢ é responsavel pela estabilidade dos
macroagregados, e, em parte, pela calagem, que apre-
senta ag¢ic dispersante de agregados {Jucksch, 1987).
Ksse conjunto de reagdes culmina com a disperséo do
solo em microagregados e, ou, em particulas unitéri-
as. Como consequéneia, hi eluviagio dos minerais de
argila dispersos e rearranjo erratico dessas particu-
las, o que altera a matriz solida original mediante
obstrucéo de poros e elevagiio da densidade de solo.
e modo paralelo a essa série de reagbes, ocorrem tam-
bém forgas mecanicas oriundas do trafego de maqui-
nas agricolas, que favorecem a aproximagio de
microagregados e, ou, de particulas unitdrias disper-
sas, elevando a densidade do solo pela coneentragio
de salidos por unidade de velume (Anjos et al., 1994;
Oliveira et al., 2000). Camadas compactadas promo-
vem alteracbes na gqualidade do solo, cireunstincia
que pode interferir na produtividade das culturas
(Albuquerque et al., 2001).

Este trabalho teve comeo objetive avaliar o efeito de
sistemas de producéo de grios e de pastagens anuais
de inverno e de pastagens perenes sob sistema plantio
direto, apés dez anos de cultivo, sobre as
caracteristicas fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

() experimento foi realizado em campo
experimental da Embrapa Trigo, situado no municipio
de Passo Fundo, RS, (lengitude 28 © 157 S, latitude
52 ° 24" W ¢ altitude 684 m), durante ¢ periodo de
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1993 a 2003, em Latossolo Vermelho distréfico tipico
de textura muito argilosa ¢ de relevo suave ondulade.
Os teores médios de argila, silte e areia na superficie
si0 respectivamente 720, 130 e 150 g kg 1. As culturas
componentes dos sistemas de produgio que
precederam o experimento foram soja no verdo c cevada
ou trigo no inverno.

Trés anos antes da instalagio do experimento, foi
efetuada aplicacioe de caledrio dolomitico, com base
no método SMP (pH 6,0). Em abril de 1993, procedeu-
se & sua instalacio com as culturas de inverno, cuja
adubacao foi efetuada conforme resultado de analise
de solo e observando-se as recomendagdes para
adubacdo no Rio Grande do Sul, da Comissdo de
Fertilidade do Solo (CFSRS/SC, 1989). Em setembro
de 1999, as parcelas semeadas com alfafa (sistema V),
que ja haviam sido corrigidas em margo de 1994 com
10 t ha'l, foram novamente corrigidas com 6,0 t ha'
de calcario (PRNT 100 %), para clevar o pH para 6,5,
aplicada metade antes da aragfio (arado de discos) e
metade antecedendo a gradagem (grade de discos).

0Oz tratamentos consistiram em cinco sistemas de
producao integrando culturas de grios: aveia-branca
(Avena sativa L), milho (Zea mays 1..), scja (Glycine
max Merril) e trigo (Triticum aestivum 1.); forrageiras
anuais de inverno, aveia-preta (Avena strigosa
Schreb.), azevém (Lolium multiflorum 1) e ervilhaca
(Vicia sativa 1.); e forrageiras perenes, alfafa
(Medicago sativa 1..), cornichao (Lotus corniculatus
1.), festuca (Festuca arundinacea Schred.), pensacola
(Paspulum notatum Flugge), trevo-branco (Trifolium
repens L.} e trevo-vermelho (Trifolium pratense 1.),
assim definides: sistema I: trigo/soja, aveia-branca/
soja e ervilhaca/milho; sistema II: trigo/soja, aveia-
brancalsoja ¢ forrageiras anuais (aveia-preta +
ervilhaca)milho; sistema IIT: forrageiras perenes da
estagio fria (festuca + trevo-branco + trevo-vermelho
+ cornichéo); sistema IV: forrageiras perenes da
estacdo quente (pensacola + aveia-preta + azevém +
trevo-branco + trevo-vermetho + cornichio); e sistema
V: alfafa para feno, acrescentada como tratamento
adicional, com repeticdo em dreas contiguas ao
cxperimento. Antes da instalagdo dessas parcelas,
em meados de 1999, foram efctuadas aragiics seguidas
de gradagens para incorporagio de ealeario.

A partir do veriio de 1996 até o inverno de 2000,
metade das parcelas sob sistemas 111, IV ¢ V foi
convertida em sistema [, retornando entfo aocs
respectivos sistemas originais. Um fragmento de
floresta subtropical com araucarias, adjacente ao
experimento, perpendicular a todos os blocos, também
foi amostrade, porém sem repetigdo, apenas com o intuito
de referenciar a condigao estrutural original do solo.
Todas as espécics, tanto de inverno comao de verfo, foram
estabelecidas sob plantio direto. Asforrageiras anuais
de inverno e perenes foram pastejadas por bovinos
mesticos de ragas eurcpéias, duas e cinco vezes por
ano, com carga animal equivalentea 10a 15 UA ha!,
por 12 h em cada pastejo.

No final da safra 2002/2003, foram coletadas
amostras indeformadas de solo, duas por parcela, nas
profundidades 0-2 ¢ 10--15 cm, destinadas s analises
fisicas de solo. Na andlise de densidade de solo e da
porosidade total, foi usado o método do anel
volumétrico. A microporosidade foi considerada o
contetdo volumétrico de agua, equilibrada em mesa
de tensdo a 6 kPa, e a macroporosidade calculada por
diferenca entre a porosidade total ¢ a microporosidade,
de acordo com métodos descritos em Embrapa
(Embrapa, 1997).

O delincamento experimental adotado foi de blocos
40 acasn, com gquatrorepetighes. A drea de cada parcela
foi de 400 m2. Os diversos sistemas de produgio,
integrando forrageiras anuais de inverno e forrageiras
perenes com producio de grios, foram comparados
para cada atributo fisico de solo cstudade numa
determinada profundidade de amostragem. As
profundidades de amostragem de solo foram
comparadas dentro de um mesmo sistema de
produgdo. Todas as comparagies foram realizadas por
meio de contrastes de interesse ndo ortogonais de um
conjunto de t-1 contrastes com um grau de liberdade,
conforme Steel & Torrie (1980), para permitir gque sc
enfatize o efeito ano (Cady, 1991). A significancia dos
eontrastes foi dada pelo teste F, levando-se em conta o
desdobramento dos graus de liberdade de tratamento.
As médias de rendimento para as culturas de aveia-
branca e trigo {inverno) e soja (verdo) foram
comparadas pelo teste F ¢ og valores de rendimentos
das culturas de aveia-branca, trigo e soja foram
correlacionados com os valores de atributos fisicos de
solo mediante analise de correlacdo de Pearson (SAS,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Alteracdes nos atributos fisicos de solo

Os valores médios de densidade de solo, porosidade
total, macroporosidade e microporosidade (Quadro 1)
em todos os sistemas apresentaram melhorias do ponto
de vista agrondmico, em relagio aos valores verificados
dois anos antes, quando o experimento j4 contava com
oito anos de duragfo (Spera et al., 2004). K possivel
gue nesta fase de desenvolvimente do sistema plantio
direto ja estivesse ocorrendo marcante reestruturagio
de solo, conforme constatado por Costa et al. (2003),
que observaram redugio na compactagie do solo apds
alguns anos de manejo sob sistema plantio direto, em
consequéncia do aumento do nivel de matéria organica
na camada superficial. Assim, a utilizagio do sistema
plantio direto em vérios cultivos pode diminuir a
densidade, devido ao aciimulo de residuos vegetais na
superficie, o que faverece a reestruturagéo do solo.
De acordo com Marcolan & Anghinoni (2006), o uso
do solo no sistema plantio direte por quatro anos apos
o revolvimento foi suficiente para o retorno da

R. Bras. (1. Solo, 33:129-136, 2009



132 Silvio Tulio Spera et al.

Quadro 1. Densidade, porosidade total, mieroporosidade e macroporosidade nas camadas de solo de (-2 cm
e 10-15 cm de profundidade, em cinco sistemas de manejo de solo e em floresta subtropical

Atributo fisice Densidade Poresidade total Microporosidade Macroporasidade
Camada do snle 0-2 em 10-15 vm G- 2 o I0-13 em $-2emee 10-15em -ZFem 10 -15 em
Sisterna de manee — kpdm™ — J— - mimt e— - —_—
i 151 1,41 0,624 G440 0424 N.375 0,095 .96
I 1.25 1.45 0,540 £.410 0,405 0,355 0128 0,085
11 12 1,37 0583 0,442 0414 0,371 0,168 0,078
™w 195 1,40 n&aTR (1.430 338 {0,455 0,188 0.068
v 1,17 1,98 0hTA 0.485 0,445 04153 £,1084 0,076
Flovesta 01,92 1.8 9,535 0,471 0.38%2 $,304 0,197 0971
OV (4 14,8 6.9 6.5 9.2 3.4 aa,7 205

Sistema 1: trigofsoja, aveia-brancafseja e ervilhaca/milho; sistema II: trigofsoja, aveia-branca/soia e forrageiras anuais/milhe;
sistema 11J: forrageiras perenes da estagdo fria; sistema [V: forrageiras perenes da estagio quente; e sistema V: alfala para feno.

densidade do solo, de porosidade total, de
microporosidade e da macroporosidade 4 condigao
original, uma vez que cles nio se diferenciaram do
sistema plantio direto de oito e 12 anos.

() sistema 1 destinou-se exclusivamente A produgdo
de graos (trigo/soja, avela-brancalsoja ¢ ervilhaca/
mitho), desde 1993, e nfo apresentou diferenga nos
atributos fisicos quando comparado com o sistema 11
(trigofsoja, aveia-branca/soja e pastagem de aveia +
crvilhaca/milho), que consiste de pastagens anuais e
lavoura de producio de grios. Provavelmente, a
cultura de milho produzindo significativa soma de
biomassa seca deixada na superficie, nos dois sistemas,
foi um dos eausadores de menor densidade ne solo entre
eles. Deve ser levado em conta que o sistema 11 fo1
pastejado duas vezes durante cada inverno em todo
esse periodo. Considerando-se que a densidade de solo
tem sidoum dos atributos mais usados na avaliagfio
do estado estrutural do solo (Bertol et al., 1998;
Andrecla et al., 2000; Albuquerque et al., 2001; Spera
et al., 2004, 2006), e comparando as densidades
encontradas nos quatro primeiros sistemas estudados,
pode-se constatar que a compactagao de solo da camada
superficial ndo foi severa, uma vez que os valores
observados mantiveram-se abaixo de um valor
considerado como limitante para os latossolos argilosos
do Rioc Grande do Sul, que, de acordo com Klein &
Camara (2007), situa-se em torno de 1,40 kg dm™,
valor este para os solos da regifie, nos quais o intervalo
hidrice 6timo, isto é a faixa de umidade e aeracio do
solo ndo limitante é critica, para resisténcia a
penetracio entre 2e 3 MPa. Alhuquerque et al. (1995),
trabalhando com sistemas de producio de graos para
trigo, ohservaram que o sistema () trigofsoja propiciou
maior densidade de solo e menor porosidade total na
camada 1,0-8,6 cm que os sistemas (b) trigo/soja,
aveia-preta + ervilhaca/milho e aveia-preta/sojg c ()
aveia-preta/soja, avela-pretafsoja e trigo/soja.
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O sistema V foi submetido ao revolvimento de solo
em 1999 e apresentou pouca alteragio nos valores dos
atributos fisicos do solo, em comparaggo acs resultados
ohtidos dois anos antes. Resultados que permitiram
conclusbes semelhantes para densidade de solo foram
obtidos por Albuguerque et al. (2001} e por Bertol et
al. (2004), que estudaram sistemas de manejo de solo
e de rotagdo de culturas em Latossolo Vermelho do
Rio Grande do Sul, envolvendo culturas produteras
de graos e pastagens. De acordo com Bertol et al.
(2004), o efeito do sistema de cultivo (rotago de
culturas ou sistemas de producio de grios) est4 sendo
mais lento do que o efeito de sistemas de manejo de
solo em modificar a densidade do solo, em relagio ao
campo nativo. Portanto, para que tal efeito se
manifeste, é provavel que seja necessirio realizar o
experimento por periodo mais longo.

De acorde com Bertol et al. (2000), maior
compactagdo é observada a partir dos 10 em de
profundidade em manejo mediante preparo
convencional de solo, em contraste com 4 compactacao
relativamente uniforme em toda a profundidade
estudada no plantio direto. Esse processo pode ser
atribuido ao trafego de maquinas (Anjos et al_, 1994)
e ao pisoteio por animais (Albuquerque et al., 2001).
Derpsch et al. (1986), Albuquerque et al. (2001) e
Bertol et al. (2004) observaram que, em plantio direto,
a densidade de solo & maior na camada superficial e
decresce nas maiores profundidades, e que a porosidade
total comporta-se de modo inverso, visto que sdo
atributos dependentes entre si.

Nos sistemas estudados, houve diminuigdo dos
macroporos e microporos na continuidade do plantio
direto nas camadas 0—2 e 10-15 em (Quadros 1 e 2),
provavelmente em decorréneia do pisoteio animal.
SegugdoBertol ct al. (2000}, os menores volumes de
MAaerpROTOs € porosidade total, com consequente
aumento no volume de microporos na superficie do
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solo, no plantio direto, podem ser devidos a pressao
exercida no solo pelo manejo efetuado durante os
cultivos, bem como a consolidagioe natural do solo em
fungfio da auséncia de preparo nesse sistema de
manejo. No trabalho de Bertol et al. (20009, houve
aumento da densidade do solo nas camadas 0-2,5 ¢
2 5-5¢m. Em virtude disso, pode ocorrer reduciio da
taxa de infiltragdo de 4gua no solo. 1sso indica que,
em plantio direto, pode haver perda de dgua por erosao
hidrica, quando submetido i chuva de grande volume,
principalmente se ¢ solo ja estiver imido e, ou, se a
cobertura do solo nio for suficiente para controlar o
escoamento, podendo apresentar, também, perdas de
solo, conforme constatado por Schink et al. (2000).
Da Ros et al. (1997}, estudando sistemas de manejo
de solo em Latossolo Vermelho distréfico tipico,
durante cince anos, ohservaram, em solos sob preparo
convencional com aragfo e gradagem, em comparacio
ao plantio direto, maior porosidade total em duas
camadas: -7 e 7-14 cm. Anjoset al. (1994), estudando
diferentes sistemas de manejo de solo ¢ floresta, nio
encontraram diferengas entre os tratamentos para
porosidade total na camada 0-20 ¢cm. No estudo
realizado por Silva et al. (2000), o pisoteio animal teve
pequeno efeito sobre a densidade do solo, o que poede
ser atribuido 4 manutengio de residuo vegetal na
superficie do solo, em torno de 1,0 t ha' de biomassa
scea, que proporcionou razoavel cobertura do solo,
rapido rebrote ¢ crescimento da pastagem. Em virtude
disso, 0 impacto da pata do animal nio se dava
diretamente sobre o solo, mas sobre o residuo vegetal.

Em floresta natural (¥) e sob plantio direto (siste-
mas I, 11, 111 e IV), quando o solo permanece coberto
por material vegetal todo o periodo, seria esperado que
houvesse intensa atividade biologica, resultando em
predutos que contribuem para formagio e estabiliza-
¢do de agregados. A diminuigdo da porosidade total

da camada superficial em relagéo a camada mais abai-
xo (Quadros 1 e 3) indica degradagio da estrutura do
solo, inclusive pela formacio de “pé-de-arado” (ou pé-de-
grade). Nosistema V, o “pé-de-arado” pode ter sido des-
feito pela aracdo efetuada até a profundidade de 20 em.
No geral, nos solos cultivados da Regiao Sul do Brasil, o
“pé-de-arado”, tem sido ohservado em camadas de 10a
15 em de profundidade (Denardin & Kochhann, 1993).

A maior microporosidade encontrada no sistema
V (Quadros 1 e 2} pode ser resultado das alteracdes
estruturais promovidas pelo revolvimento de solo que
desestabilizaram a agregacio, porém Alhuquerque et
al. (1995), Andreola ct al. (2000) e Costa et al. (2003},
trabalhando com sistemas de manejo de solo que
incluiam rotac¢do de culturas, nao encontraram
diferencas entre tratamentos para microporosidade nas
camadas superficiais e subsuperficiais.

0 aumento dos macroporos em sistema plantio
direto torna-o mais importante do ponto de vista de
mancjo para conservagio de solo. Andreola et al. (2000},
trabalhando com cobertura de solo, afirmam que o
aumento de volume nos macroporos melhorou a aeracio
e a infiltracio de Agua no solo. Albuquerque et al.
(1995), estudando sistemas de manejo de solo e de
rotaciio de culturas, ndo encontraram diferengas entre
os valores de macroporosidade dos tratamentos
estudados.

Maiores valores de macroporosidade nas camadas
superficiais (Quadros 1 e 3) refletem influéncia da
matéria orginica na estruturagio de solos (Dexter,
1991), e isto pode explicar por que a densidade de solo
fol menor na camada superficial do que na mais
profunda, enquanto, para porosidade total e
microporosidade, ocorreu o inverso.

Neste estudo, a maior densidade do soloe a menor
porosidade total verificadas na camada 10-15 cm

Quadro 2. Significincias dos contrastes entre sistemas de manejo de solo em cada um dos atributos fisicos

de solo avaliados

Atributo fisies Densidade Porosidade total Microporosidade Maecroporesidade
Camada do solo 2 vm 10-15 em 0-2 vm 1-15% cm -2 em H-15 cim -2 cm 18-15 cm
Tws 11 na ns ns ns ns ns s ns
Tes 111 A ng b ns ns ns e ns
Tos IV b ns *x e * ns *E ns
TV * > b i na ¥ ns ns
1 s 112 * ns * = ns ns ne *
LR Y il na * ns T s * fis
TusV ns hid * i * * ns fig
M us IV P ns B ns R ns ns ns
eV ns ns s > ns ** ns na
I‘: e & s & ne £ *% wk * ne

Sistema I: trigofsoja, aveia-branca/soja e ervilhaca/milho; sistema 11t trigo/seja, avela-branca/soja e forrageiras anuaisfmilho;
sisterna III: forrageiras perenes da estagio [ria; sistema TV: forrageiras perenes da estacio quente; e sistema V: alfafa para fenc.

nE k- pio-significative e significativo a & ¢ 1 %.
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Quadro 3. Significancias dos contrastes entre as camadas de solo de 0-2 e 10-15 cm de profundidade, de
sistemas de manejo de solo e floresta em cada um dos atributos fisicos de solo avaliados

Densidade Porosidade total Microporosidade

Atributo fisico Macroporosidade
Bistema de manejo Enire camadas de solo

Sisterna [ *+ ke k¥ *
Sistema IT wx wt * v
Sistenia 1 b zx rs e
Sstaenia TV e % ns o
Sistema V n& wk na %

Sistema I: trigo/soja, aveia-brancafsaja e ervilhaca/milho; sistema IL: trige/soja, aveia-branca/soja ¢ forrageiras anuais/milho;
sistema 111 forrageiras perencs da estacfio fria; sistema IV: forrageiras percnes da estacio quente; e sistema V: alfafa para fenc.

ne % A4 pan gignificative e signilicativo a 5 e 1 %.

(Quadros 1 ¢ 3) podem ser atribuidas 4 camada
compactada residual resultante de preparo de solo
anteriores com aracgio e gradagem. O tipo de manejo
do solo tem sido considerado como promotor de
compactaciio do solo mais importante do que o transito
de maquinas (tratores com semeadoras e pulverizadores
e colhedoras autometrizes) ou do pisoteio animal
{Bertol et al., 2004; Marcolan & Anghinoni, 2006).

Relacao entre efeitos de sistemas de producgao
e atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos do solo avaliados sio
interdependentes, e os efeitos do mancjo de solo sobre
um deles podem afetar os demais. No sistema IV (tni-
golsoja, ervilhaca/milho e aveia-branca/soja apds
forrageiras perenes de estagao quente), foram consta-
tadas menor valor de densidade do solo e
microporosidade, maior valor de macroporosidade, e
ainda maior variacio de densidade do solo da camada
0-2 para a camada 10-15 ¢m (Quadro 1). Para esses
atributos, os valores desse sistema de produ¢io man-
tiveram-se relativamente proximos dos valores obti-
dos na floresta subtropical porém, nessa avaliagio, a
floresta subtropical nao fol comparada estatisticamente
por ndo haver repetigdo na amostragem.

Na comparacgio dos resultados deste trabalho e do
realizado dois anos antes {(Spera et al., 2004),
constatou-sc aumento dovalor da macroporosidade em
todos vs sistemas estudados. De acordo com Andreola
et al. (2000), uma das mais provaveis razdes para o
aumento de macropores em relagio 40s microporos,
na camada 10-15 em. é o efeito das raizes da cultura
do milho. Segundo Pexter (1991), as raizes do milho,
a0 penctrarem, comprimem as particulas do solo, e
com 4 motte e decomposigio formam os bioporoes, que
contribuem para o aumento da macroporosidade.

No periodo de 1993 a 1996, as semeaduras, os
tratamentos fitossanitarios e de colheita, e os
tratamentos sem inclusio de pastagens foram mais
intensos que nos tratamentos com forrageiras tanto
anuais de inverno e perenes de estagio fria ou de
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estacdo quente. Porém, isso nédo repercutiu
negativamente no rendimento de grios de milho nos
sistemas cstudados.

Nos tratamentos I1, 11¥ e 1V (de 1996 a 2000), o
pisoteio pelo gado durante oito anos nfo continuos
aparentemente ndo alterou os atributos fisicos de solo
o suficiente para promover prejuizos ao rendimento
de grios das culturas, porém os animais foram
retirados quando o solo estava muito Gmido. Treinet
al. (1991) observaram severa compactacio do solo na
camada 0-7.5 em apds pastejo por 40 h, com 200
cabecas por hectare. Neste estudo, a cada ano, o
pastejo ocorreu por duas ou trés vezes no inverno, e
trés ou quatro vezes no verdo, com duragio de no
maximo dois dias em cada pastejo e com dez a quinze
animais. Depois da retirada dos animais da area, foi
feito um intervalo de 40-60 dias, de modo a permitir
rebrota das forrageiras de inverno antes do
estabelecimento das culturas de verdo. Oliveira et al.
(2000) e Macedo (2001) relataram gue, em sistemas
de producdo com integragio lavoura-pecudria, o
rendimento de griaos das culturas anuais apos
pastagem tendia a ser maior que na auséncia de
rota¢io com pastagem.

Efeito da biomassa de forrageiras nos
atributos fisicos

Nos sistemas 111 ¢ 1V, as pastagens perenes de
estacdo fria e de estagiio quente forneceram cerca de
7.500 kg ha! de biomassa seca, dos quais, apos
consumo pelo gade, restaram como residuos, no final
da estagdo, 1.350 kg ha'. No sistema 11, o cultivo, no
inverno, de aveia-preta consorciada com ervilhaca
forneceu aproximadamente 5.400 kg ha'' de blomassa
scca (Santos et al., 2002).

As quantidades de biomassa seca produzidas pelas
pastagens anuais e perenes, de verfo e de inverno,
poderiam ser consideradas elevadas, caso fossem
incorperadas ao solo e ndo consumidas pelo gado ou
cortadas para silagem ou feno. Bertol et al. (1998)
observaram, em solo sob pastagens, degradacio nos
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atributos fisicos relacionados 4 porosidade de solo.
Agsim, os sistemas de produgio que integram grios e
pastagens apresentam reduzido potencial de
fornecimento de palha, insuficiente para promover
recuperacio da estrutura do solo. Algum efcito
melhorador da estrutura do solo seria advindo somente
da diversificacio de sistemas radiculares, tipicos de
pastagens consorciadas, que poderiam propiciar
aumento da porosidade do solo (Hamblin, 1985).

0 uso intenso do solo em sistemas de producdo
dirigidos para alta produc¢do ou uso intensivo do solo
promove elevada retirada de nutrientes e, ou,
decomposigio de palha. Os nutrientes podem ser
repostos mediante adubagdes, enquanto a palha, que
é a principal fonte de matéria organica, componente
responsavel pela estruturagio fisica do solo, ndo tem
sido adequadamente reposta nesses sistemas.

Efeitos no rendimento de culturas

Os rendimentos das culturas de inverno (na safra
2002) e de verao (safra 2002/20083) foram comparados
dentro de cada tratamento. As médiasde rendimento
para as culturas de aveia-branca e trigo (inverno) e
soja (verdo) néo foram diferentes entre os sistemas,
em cada cultura (Quadro 4). Porém, como houve
varia¢oes de rendimentos entre as parcelas com
coeficientes de variacao elevados, cujos valores de
rendimentos oscilaram de 302 a 1.281 kg ha'! para
aveia-branca, 1.633 a 3.136 kg ha'l para trigo, e 2.223
a 3.421 kg ha? para soja, foram calculadas correlagdes
entre os valores de atributos fisicos de solo e dos
rendimentos de culturas em cada parcela. Nio se
verificou correlacdo significativa entre os valores de
densidade do solo, porosidade total, macro e
microporosidade e os de rendimentos de culturas de
aveia-branca, trigo e soja (dados ndo apresentados).

Quadro 4. Rendimentos de grios de aveia-branca,
trigo (safra 2002) e soja (safra 2002/2003) em
sistemas de manejo de solo

Sistema Aveia-branca Trigo Soja
kg ha”
Sistema [ 685" 2.040™ 2828
Siztema 1] G70 2,216 2.867
Ststema 111 513 2.524 2.850
Sistema IV 933 2.639 2,857
Sistema V 8050 Z.510 A.022
Média geyal 43 2. 386 2927
CV %) 32.6 207 §.4

Sistema I: trige/snja, aveia-branca/soja e crvilhaca/milho; sis-
tema I: trigo/soja, aveia-branca/soja e forrageiras anuais/mi-
lhe; sistema III: forrageiras perenes da estagio fria; sistema
IV: forrageiras perenes da estagdo quente; e sistema V: alfafa
para feno.

CONCLUSOES

1. A densidade, porosidade total, microporosidade
e macroporosidade sofreram alteragdes devidas aos
sistemas de produgiio de grios com pastagens a que o
solo foi submetido, entretanto essas alteragdes nio
atingiram niveis que indiquem degradacio do solo.

2. Os sistemas que incluiram pastagens perenes
apresentaram menor densidade do solo e maior
porosidade total e macroporosidade na camada 0-2 cm
que os sistemas compostos por lavoura anual ou
lavouras e pastagens anuais.

3. O pisoteio pelo gade alterou os atributos fisicos
de solo, mas nao em intensidade suficiente para
degradar o solo.

4. As diferenc¢as nos valores dos atributos fisicos
do sole néo foram correlacionadas as diferengas nos
rendimentos das culturas avaliadas.
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