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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes sistemas de
cultivos em plantio direto em atributos fisicos da camada superficial de
um Argissolo Amarelo Distréfico tipico, tais como: densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade, microporosidade e estado de
agregacdo. Para tanto foram coletadas amostras deformadas e
indeformadas na profundidade de 0-10 cm, em triplicata, em um
experimento conduzido desde 1994,em trés periodos distintos:
maio/1996, outubro/1996 e maio/1997. Os tratamentos estudados
foram: T1- sucessdo aveia/soja-ervilhaca/milho-azevém/feijdo; T2-
sucessao ervilhaca/milho-azevém/feijdo-aveia/soja; T3- sucessdo
azevém/feijao-aveia/soja-ervilhaca/milho; T4- ervilhaca/milho continuo;
T5- azevém/feijdo continuo; T6- aveia/soja continuo; T7- aveia +
ervilhaca/soja continuo e T8- aveia + azevém/soja continuo. N&o
houve diferenca entre tratamentos nos parametros fisicos: densidade,
porosidade total, microporosidade, distribuicdo do tamanho de
agregados estaveis em agua e diametro médio ponderado; b Com o
decorrer do tempo houve diminuigcdo dos valores de densidade do
solo, diametro médio ponderado e porcentagem de agregados de
maior tamanho, favorecendo as classes de menor tamanho e; c)
Houve aumento do teor de matéria organica do solo com o tempo nédo
se refletindo na melhoria do estado de agregacgéo do solo.

Palavras-chave: sistemas de cultivos, atributos fisicos, plantio
direto.

ABSTRACT

PHYSICAL ATTRIBUTES OF A HAPLUDALFS AFFECETED
BY CROP SYSTEMS IN NO-TILLAGE. Aiming to evaluate the
influence of different no-tillage growing systems in the follwing
physical attributes of a Hapludalfs: bulk density, total porosity, macro-
porosity and micro-porosity and aggregation state, deformed and
undeformed samples were collected in 0-10 cm, in triplicate, in three
different periods. The studied treatments were: T1- oats/soybeans-
vetch/corn-raygrass/beans succession; T2- vetch/corn-
raygrass/beans-oats/soybeans succession; T3- raygrass/beans-
oats/soybeans-vetch/corn succession; T4- vetch continuous corn;
T5- raygrass continuous beans; T6- oats continuous soybeans; T7-
oats + vetch continuous soybeans and T8- oats + raygrass
continuous soybeanslt was concluded that,: a) there were no
differences between treatments in the physical parameters: bulk
density, total porosity, micro-porosity, stable aggregates size
distribution in water and in the mean weight-diameter.b)There was,
with the time, a decrease of the soil bulk density values, in the mean
weight-diameter and in the aggregates percentage, favoring the
smaller ones and; ¢) There was an increase in the soil organic matter
with the time not contemplating in the improvement of soil water-
stable aggregates.

Key words: growing systems, physical attributes, no-tillage.
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INTRODUCAO

O preparo intensivo do solo para culturas anuais com
equipamentos improprios e em condigbes inadequadas de
umidade, podem causar modificagbes nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos. A degradacéo dessas
caracteristicas pode acentuar a formagcdo de processos
erosivos devido ao manejo inadequado de residuos de
culturas precedentes, perda de nutrientes, cobertura
insuficiente e também pelo ndo adocdo de sistemas de
rotacéo de culturas. Estudos nesse sentido indicam que para
manter as condi¢bes fisicas favoraveis ao crescimento das
culturas é necessario a cobertura do solo a fim de evitar a
erosdo e manter o aporte de matéria organica. Essas
condicdes fisicas adequadas podem ser conseguidas através
da adogdo de um sistema conservacionista como o plantio
direto, com economia de tempo, combustivel e trabalho,
podendo deter o declinio da qualidade estrutural de solos
cultivados, bem como promover a recuperacdo daqueles ja
degradados. Ao longo do tempo, sistemas de rotagdo ou de
sucessdo de culturas sob o sistema de plantio direto podem
promover mudangas fisicas, quimicas e bioldgicas no solo,
cujos efeitos se refletirdo no aproveitamento de nutrientes
pelas plantas e consequente aumento na produtividade das
mesmas

Segundo NUERNBERG et al. (1986) o cultivo de plantas
gue produzem grande volume de raizes profundas e que
mantém boa cobertura do solo, com crescimento inicial rapido
e agressivo, pode causar a recuperacéo de solos fisicamente
degradados. A consorciacdo de duas ou mais espécies ou a
rotacdo adequada de culturas podem ser adotados a fim de
que se obtenha resultados satisfatorios.

Diante desses aspectos a formagédo e destruicdo da
estrutura do solo é um processo dinamico e sua manutencao
através do uso de praticas adequadas é um dos principais
objetivos do manejo do solo. De acordo com ALBUQUERQUE
et al. (1995) a condicéo estrutural pode ser analisada segundo
dois aspectos: avaliagdes de parametros relacionados a forma
da estrutura, como densidade do solo e porosidade, e
avaliagdes de parémetros relacionados a estabilidade da
estrutura.

Culturas ou sistemas de cultivos apresentam
comportamento diferenciado sobre a estrutura do solo.
NOLLA et al. (1986) estudaram o efeito de diferentes usos
agricolas sobre a densidade e a porosidade de um latossolo
roxo e concluiram que na area com alfafa foi observado maior
densidade do solo e tendéncia a menores valores de
porosidade total e macroporosidade na profundidade de 0-10
cm. Na profundidade de 20-30 cm, entretanto, observaram
maiores valores de macroporosidade, evidenciando a
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eficiéncia do sistema radicular desta forrageira, na
profundidade normalmente ndo trabalhada mecanicamente.

BRUCE et al. (1990), trabalhando com um sistema de
rotacdo de culturas e trés sistemas de manejo do solo,
observaram o efeito da rotagdo nas caracteristicas fisicas do
solo somente no sistema de plantio direto. Os autores
concluiram que o preparo do solo eliminou os efeitos
benéficos da rotagdo de culturas na estruturacdo do solo.

Para GRANT & LAFOND (1993) um bom planejamento
de rotagdo de culturas pode melhorar a resisténcia do solo a
erosdo e a degradacdo, melhorando a fertilidade do solo,
aumentando a estabilidade de agregados e a disponibilidade
e armazenamento de Agua e consequente aumento da
producéo.

Objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes sistemas
de rotacdo e sucessdo de culturas em plantio direto nos
seguintes atributos fisicos de um Argissolo Amarelo Distrofico
tipico: densidade, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade e estado de agregacao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em experimento que vem sendo

conduzido desde 1994 num Argissolo Amarelo Distréfico tipico
localizado na Estacdo Agropecuaria da Palma, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas. O referido experimento faz
parte de um projeto ( Projeto METAS ) que tem por objetivo a
viabilizagdo e difusdo do sistema de plantio direto na Regido
Sul do Rio Grande do Sul. De acordo com a distribuicdo das
particulas por tamanho, determinada pelo método da pipeta
descrito por GEE & BAUDER (1986), o solo apresenta na
camada de 0-10 cm, 650 g kg de areia, 210 g kg de silte e
140 g kg™ de argila, sendo classificado como um solo franco
arenoso.

A partir de uma analise prévia do local onde foi
implantado o experimento verificou-se que 0 mesmo
encontrava-se parcialmente degradado com sinais de erosao
laminar severa e valores de densidades elevadas (acima de
1,60 kg dm® e consequentemente baixos valores de
porosidade total

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao
acaso com trés repeticdes, tendo as parcelas 120 m? (10x12
m). Os tratamentos estudados com seu respectivo
cronograma de execugéo sdo mostrados na Tabela 1.

TABELA 1. Cronograma de execucdo dos tratamentos que comp&em o experimento nas diferentes safras agricolas.

Tratamento Safra 94/95 Safra 95/96 Safra 96/97
T1 Aveia/soja Ervilhaca/milho Azevém/feijao
T2 Ervilhaca/milho Azevém/feijao Aveia/soja
T3 Azevém/feijao Aveia/soja Ervilhaca/milho
T4 Ervilhaca/milho Ervilhaca/milho Ervilhaca/milho
T5 Azevém/feijao Azevém/feijao Azevém/feijao
T6 Aveia/soja Aveia/soja Aveia/soja
T7 Aveia+ervilhaca/soja Aveia+ervilhaca/soja Aveia+ervilhaca/soja
T8 Aveiat+azevém/soja Aveiat+azevém/soja Aveiat+azevém/soja

Foram coletadas aleatoriamente nas parcelas amostras
deformadas e indeformadas, em triplicata, na camada de 0-10
cm de profundidade nos seguintes periodos: 1% apés a
colheita das culturas de verdo (maio de 1996), da safra
agricola 95/96; 2°) apés as culturas de inverno e antes da
implantacdo das culturas de ver&o (outubro de 1996), da safra
agricola 96/97; 3% ap6s a colheita das culturas de ver&o (maio
de 1997), da safra agricola 96/97.

A densidade do solo (Ds), a macroporosidade (Ma), a
microporosidade (Mi) e a porosidade total (Pt) foram
determinadas segundo o Manual de Métodos de Analises de
Solo (EMBRAPA, 1997). Para a determinagdo do didmetro
médio ponderado e a estabilidade dos agregados em
diferentes classes de tamanho utilizou-se o método descrito
por KEMPER & CHEPIL (1965), modificado por Palmeira
(1999). As classes utilizadas para o calculo da porcentagem
de agregados estaveis em agua foram as seguintes: (C1 =
9,52 - 4,76 mm, C2 = 4,76 - 2,00 mm, C3 = 2,00 - 1,00 mm,
C4 =1,00 - 0,50 mm, C5 = 0,50 - 0,25 mm e C6 < 0,25 mm).
Nos trés periodos de amostragem foi determinado também o
teor de carbono organico, seguindo o método de Walkley-
Black, descrito por TEDESCO et al. (1995).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia ao nivel de 5% de probabilidade, comparacéo de

médias pelo teste de Duncan e, também, andlise de
correlacdo linear simples, utilizando o Sistema de Analise
Estatistica (SANEST) segundo ZONTA & MACHADO (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a média dos trés periodos estudados
todos os sistemas de cultivos apresentaram resultados de
densidade do solo estatisticamente iguais (Tabela 2).
Comparando, entretanto, as médias dos tratamentos dos
periodos de amostragem entre si, verifica-se que a densidade
do soIo no primeiro periodo apresentou o maior valor (1,68 kg
dm ) diferindo estatisticamente dos demals periodos que
apresentaram valores médios de 1,64 kg dm? (Tabela 3). Esta
diminuicdo dos valores de densidade com o passar dos anos
pode ser atribuida as diferengas entre as espécies utilizadas
na rotacéo e sucessao de culturas, pois de acordo com Varios
pesquisadores sistemas de culturas com consorciacdo de
gramineas e leguminosas é desejavel sob o ponto de vista do
melhoramento das condi¢Bes fisicas. Para HARRIS et al.
(1966) as raizes de culturas produtoras de grdos sao as
menos efetivas na manutengdo de um bom estado estrutural
do solo.
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TABELA 2. Valores médios, para a camada de 0-10 cm, da
densidade do solo (Ds), diametro médio
ponderado (DMP) e matéria organica (MO), para
os trés periodos de amostragem nos diferentes
sistemas de cultivos estudados

Tratamento Ds DMP MO
(kg dm™) (mm) (@kg™)

T1 1,64a 3,07a 19,5a
T2 1,67a 3,05a 20,0a
T3 1,66a 3,07a 20,0a
T4 1,68a 3,17a 19,8a
T5 1,64a 2,90a 19,1a
T6 1,65a 3,09a 20,0a
T7 1,64a 2,92a 18,9a
T8 1,65a 3,16a 19,7a
Média 1,65 3,05 19,6

As médias seguidas pela mesma letra miniscula, no sentido
das colunas, nédo diferem entre si pelo teste de Duncan, para
o nivel de significancia de 5 %.

TABELA 3. Valores médios, para a camada de 0-10 cm, da
densidade do solo (Ds), diametro médio
ponderado (DMP) e matéria organica (MO), para
cada periodo de amostragem nos diferentes
sistemas de cultivos estudados

Periodos Ds DMP MO
(kg dm) (mm) (@ kg™
1° 1,68% 3,30a 17,4b
2° 1,64b 2,95h 20,9a
32 1,64b 2,90b 20,5a

As médias seguidas pela mesma letra mindscula, no
sentido das colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Duncan, para o nivel de significancia de 5 %.

Os valores de porosidade total, macro e microporosidade
do solo sdo mostrados na Figura 1. Verifica-se que ndo houve
diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% de
probabilidade entre os tratamentos para 0s parametros
porosidade total e microporosidade. Para o pardmetro
macroporosidade, entretanto, o T6 apresentou 0os menores
valores diferindo estatisticamente dos tratamentos T1, T2 e
T7. Convém ressaltar que o tratamento T6, embora apresente
uma graminea como planta de cobertura com grande volume
de raizes e a soja como cultura de verdo, cuja matéria seca é
de rapida decomposicdo ( BAVER et al., 1973 ) , ndo trouxe
os beneficios esperados na reestruturagdo do solo. Por outro
lado, o efeito benéfico da rotagdo de culturas, bem como de
plantas de cobertura em parametros fisicos do solo é
ressaltado por varios pesquisadores, tais como: NUERBERG
et al. (1986 ), MEDEIROS et al. ( 1987 ) e CATTALAN et al. (
1997 ) O fato de nao ter havido efeito benéfico dos diferentes
sistemas de cultivo nos parametros porosidade e densidade
deste solo pode estar relacionado ao seu estado estrutural
anicial parcialmente degradado onde trés safras agricolas
foram insuficientes para provocar mudancas benéficas
significativas nestes parametros.
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Figura 1. Valores médios dos periodos de amostragem de
porosidade total (Pt), macroporosidade (Ma) e
microporosidade do solo (Mi), para a camada de
0-10 cm, obtidos nos diferentes sistemas de
cultivos estudados.

As médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada

parametro fisico, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan, para o nivel de significancia de 5%

A distribuicdo percentual dos agregados estaveis em
agua nas diferentes classes de tamanho e periodos de
amostragem em funcdo dos sistemas de cultivos
(tratamentos) estudados é mostrada no Tabela 4. Verifica-se
gue a maior concentracdo média dos agregados estaveis em
agua se encontra na classe de maior tamanho ( 9,52 — 4,76
mm ) para todos os tratamentos ndo diferindo estatisticamente
entre si. Analisando a média dos trés periodos deste
parametro dos diferentes tratamentos, observa-se que nao
houve diferenga estatistica entre os mesmos nas diversas
classes estudadas, com excecdo da classe 4,76-2,00 mm,
onde se verifica que a maior porcentagem de agregados
ocorreu nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T8, ndo diferindo
estatisticamente entre si, mas diferindo dos tratamentos T6 e
T7 que apresentaram os menores valores. De modo geral , a
excecdo do T4, observa-se que nesta classe os tratamentos
gue envolveram rotacdo de culturas foram os que
apresentaram a maior agregacao nesta classe. Observa-se
ainda ( Tabela 4), que os menores valores de agregados
estaveis em agua sao encontrados na classe 0,50-0,25 mm,
justamente nos tratamentos que envolveram rotagdo de
culturas (T1, T2 e T3), bem como o T8. A rotacdo de culturas
contribuiu para a formacgao de agregados estaveis em agua de
maior tamanho na classe 4,76-2,00mm . Convém ressaltar
ainda, que embora o solo seja um solo degradado, a maior
porcentagem de agregados, independente dos tratamentos, é
encontrada na classe de maior tamanho (cerca de 30%), o
que ndo ocorre em solos de varzea ( Planossolo ) onde a
maior concentragdo de agregados € encontrada nas classes
de menor tamanho ( PALMEIRA et al. 1999). NUERNBERG
et al. (1986) avaliando o efeito de sucessdes de culturas em
caracteristicas fisicas também verificaram que a maior
agregacgdo das particulas de solo ocorre em agregados de
maior tamanho
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Analisando os periodos de amostragem (Tabela 4)
verifica-se que houve uma diminuicdo do tamanho de
agregados nas classes de maior tamanho (> 1,00 mm) com o
tempo e, consequentemente, um aumento de agregados de
menor tamanho, contrariando a literatura existente, pois o
sistema de plantio direto é considerado um sistema que com o
tempo melhora as condi¢Bes estruturais do solo (REINERT et
al.,, 1984; DERPSCH et al.,, 1991; KOCHHANN, 1996).
Semelhantemente ao que ocorreu com a distribuicdo do

tamanho de agregados estaveis em agua, ocorreu com o0
diametro médio ponderado dos agregados, conforme Tabela 2
onde se verifica que ndo houve diferenga estatistica
significativa entre tratamentos. Para os periodos de
amostragem entretanto, a Tabela 3 mostra que houve
diminuicdo do DMP do primeiro para os segundo e terceiro
periodos, o que também néo era esperado.

TABELA 4. Distribuicdo percentual de agregados estaveis em agua, nas diferentes classes de tamanho e periodos de amostragem, em fungao

dos sistemas de cultivos estudados, para a camada de 0-10 cm.

Classes de distribuicdo de agregados (mm)

9,52-4,76 4,76-2,00 2,00-1,00
Periodo 1° 22 3° Média 1° 22 3° Média 1° 2° 32 Média
Tratamento
T1 34,25 26,79 31,95 30,17 a 14,82 17,16 15,16 15,71 a 12,66 14,04 12,02 1291 a
T2 31,58 28,75 30,33 30,22 a 13,99 17,23 14,64 15,28 ab 12,71 13,25 11,91 12,62 a
T3 39,01 23,79 29,17 30,65 a 13,38 17,18 14,17 14,91abc 12,14 14,63 11,87 12,88 a
T4 34,86 31,31 30,10 32,09 a 14,13 17,13 14,69 15,32 ab 11,85 14,28 11,96 12,70 a
T5 34,26 27,97 23,42 28,55 a 12,40 15,96 14,21 14,19 bc 11,45 12,84 13,04 12,44 a
T6 37,71 28,63 27,89 3l41la 11,31 16,39 14,47 14,06 ¢ 10,83 14,02 12,43 12,43 a
T7 34,25 22,98 28,93 28,72 a 12,06 15,60 14,51 14,06 ¢ 11,65 14,85 12,30 1293 a
T8 35,95 31,53 27,78 31,75 a 14,68 16,38 14,84 14,30 ab 12,16 13,70 12,97 12,94 a
Média 34,92 A 27,72 B 28,70 B 14,35 C 16,63 A 14,59 B 11,93 B 13,95 A 12,31 B
1,00-0,50 0,50-0,25 <0,25
Periodo 1° 2° 3° Média 1° 22 3° Média 1° 2° 3° Média
Tratamento
T1 16,95 17,83 16,55 17,11 a 9,72 10,61 11,48 10,60 a 14,08 13,56 12,84 13,50 a
T2 17,19 17,08 18,02 17,43 a 10,45 10,69 11,49 10,87 a 14,08 13,00 13,63 13,57 a
T3 14,44 19,01 19,07 17,51 a 8,63 11,53 12,17 10,78 a 12,40 13,87 13,56 13,28 a
T4 15,46 16,47 17,35 16,43 a 10,01 12,43 11,71 11,38 a 13,69 11,71 14,18 13,19 a
T5 16,94 17,07 20,85 18,29 a 10,69 11,08 13,51 11,76 a 14,26 15,09 14,97 14,77 a
T6 15,42 18,46 18,67 17,52 a 10,23 10,89 12,34 11,16 a 14,50 11,62 14,18 13,43 a
T7 16,74 20,99 19,18 18,97 a 10,74 11,93 12,01 11,56 a 14,56 13,65 13,08 13,76 a
T8 15,64 16,54 19,50 17,23 a 8,83 9,95 11,86 10,21 a 12,75 11,91 13,05 12,57 a
Média 16,10 B 17,93 A 18,65 A 9,91 B 11,14 A 12,07 A 13,79 A 13,05 A 13,69 A

Os valores seguidos pela mesma letra mindscula no sentido das colunas e mesma letra mailscula no sentido das linhas, dentro

de cada classe, ndo diferem entre si
pelo teste de Duncan, para o nivel de significancia de 5%.

Com relagdo aos teores de matéria organica, observa-se
(Tabelas 2 e 3) que houve apenas diferenca estatistica
significativa para os periodos de amostragem, ocorrendo um
aumento do primeiro para o segundo e terceiro periodos. O
primeiro periodo apresentou 17,4 g kg'l de matéria organica e
o segundo periodo 20,9 g kg'l, proporcionando um acréscimo
de 3,5¢g kg'l de matéria organica. Mesmo tendo ocorrido esse
aumento, constata-se que o mesmo foi insuficiente para
promover uma melhoria no estado de agregacdo do solo em
estudo, embora HAYNES et al. (1991) tenha verificado que a
estabilidade dos agregados, em curto espaco de tempo poca
se modificar em funcdo de diferentes sistemas de cultivo.
Estas mudancas entretanto podem estar relacionadas mais a
mudangas nos constituintes organicos do que no contetdo
total de matéria organica.

CONCLUSOES

Para a camada de solo entre 0-10 cm, n&o houve
diferenca entre tratamentos nos parametros fisicos:
densidade, porosidade total, microporosidade, distribuicdo do
tamanho de agregados estaveis em agua e diametro médio
ponderado.

Com o decorrer do tempo houve diminuicdo dos valores
de densidade do solo, didmetro médio ponderado e
porcentagem de agregados de maior tamanho, favorecendo
as classes de menor tamanho.
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Houve aumento do teor de matéria organica do solo com
o tempo ndo se refletindo, entretanto, na melhoria do estado
de agregacéo do solo..
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