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Efeito de sistemas de integragao lavoura-
pecuaria sob plantio direto em alguns
atributos fisicos do solo

RESUMO

0 uso do solo com sistemas de integragéo de lavoura com pecuaria (ILP) pode favorecer a compactagéo da camada
superficial, restringir o crescimento de raizes e o rendimento das culturas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
atributos fisicos do solo sob um Latossolo Vermelho distréfico tipico, em cinco sistemas de produgéo ILP: sistema
| - trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; sistema Il - trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho; sistema Il - pastagens perenes de estagao fria (festuca + trevo branco + trevo vermelho + comich&o);
sistema |V - pastagens perenes de estagdo quente (pensacola + aveia preta + azevém + trevo branco + trevo vermelho
+ comichdo) e sistema V - alfafa para feno. As areas sob os sistemas |ll, IV e V retornaram ao sistema | a partir do
verdo de 1996 porém no verdo de 2002, nos sistemas Ill, IV e V o que era lavoura retornou a pastagem e vice-versa.
A densidade do solo foi maior no ano de 2000 em relagao a 2002 enquanto na porosidade total ocorreu o inverso. Em
2000 e em 2005 a microporosidade foi maior na camada mais profunda, embora, em 2002 tenha ocorrido o contrério,
evidenciando algum processo de compactacao, tal como carga animal inadequada. Nao houve diferengas entre os
atributos fisicos dos sistemas de produgdo com e sem integragéo de lavoura e pecuaria.

Palavras-chave: densidade, pastagem perene, porosidade

Effect of crop production systems and pastures
under no-tillage on some physical attributes of soil

ABSTRACT

The integration between grain crops and cattle-raising in some areas restrict the use of no-tillage system in clayey
soils, due to soil surface compaction, which restricts root growth and limits grain yield. The objective of this study
was to evaluate physical attributes of soil in a typical distrophic Red Latosol (typic Haplorthox), in crop-livestock
production systems. Five production systems were evaluated: system | - wheat/soybean, white oat/soybean, and
common vetch/corn; system Il - wheat/soybean, white oat/soybean, and grazed black oat + grazed common vetch/
corn; system Il - perennial cool season pastures (tall fescue + white clover + red clover + birdsfoot trefoil); system IV
- perennial warm season pastures (bahia grass + black oat + ryegrass + white clover + red clover + birdsfoot trefoil);
and system V - alfalfa as hay crop. The areas under systems lIl, IV, and V returned to system | after the summer of
1996. But, in the summer of 2002, in the systems IIl, IV and V of what was crop returned of pasture and what of was
pasture returned to crops. Soil bulk density values were higher in 2000 than 2002, while the inverse was observed
for the total porosity. In 2000 and 2005, the higher values of microporosity occurred in the deeper layer, however, in
2002, this was the inverse, spotlighting some compaction process, such as inadequate animal load. No differences
were observed between physical attributes of the integrated and non-integrated crop and livestock systems.

Key words: density, perennial pasture, porosity
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INTRODUGAO

No Sul do Brasil as areas sob sistemas de produgado
com integragdo lavoura e pecudria destinadas ao pastejo, se
restringem geralmente ao periodo de inverno-primavera, época
que coincide com elevada precipitacdo pluvial e umidade
no solo, o que pode favorecer o processo de compactagido
(Albuquerque et al., 2001). A compactacdo do solo ¢ um
processo de degradacdo do solo resultante do aumento da
densidade, sendo acompanhada de aumento da resisténcia
a penetragdo, da macroporosidade, da permeabilidade ¢ da
infiltragdo de agua. Este processo ¢ resultante de cargas (peso
de maquinas, equipamentos, pisoteio do gado e impacto de
gotas de chuva) aplicadas na superficie do solo (Silva et al.,
2000; Secco, 2003; Spera et al., 2006).

Comumente, a compactagdo ¢ causada pelo trafego de
maquinas por ocasido da semeadura, dos tratos culturais, da
colheita e do transporte (Oliveira et al., 2000) e pelo pisoteio de
animais em areas sob pastejo com superlotagdo (Albuquerque
etal.,2001; Miguel etal., 2009; Marchao et al., 2009,). Segundo
esses autores, a superlotagdo de animais, especialmente em
solos argilosos quando imidos, causa compactagao com severa
reducdo da macroporosidade, aumento da densidade do solo e
reduzindo a infiltragdo de 4gua. Da mesma forma, a mobilizagao
de solo, com intuito de condiciona-lo ao estabelecimento
de culturas para a producdo de graos ou integragdo lavoura-
pecuaria, desencadeia reagdes integradas e em série nos
processos biologicos, quimicos e fisicos (Santos et al., 2001;
Albuquerque et al., 2001; Spera et al., 2006), as quais, por sua
vez, promovem alteragdes na estrutura da camada cultivavel,
tais como: aumento na resisténcia a penetragao e na densidade
do solo, além de redug¢do da macroporosidade, diminui¢ao
na taxa de infiltragdo e alteracdes morfoldgicas em raizes de
plantas cultivadas.

O uso de sistemas de manejo com menor revolvimento do
solo possivel e que proporcione acimulo de residuos vegetais
na superficie, em areas anteriormente degradadas pelo preparo
inadequado do solo, estd possibilitando a recuperagao das
propriedades fisicas (Marcolan & Anghinoni, 2006). Estudos
nos quais foi avaliado o sistema plantio direto, t€ém demonstrado
diminui¢do da erosdo, aumento da taxa de infiltragdo de agua
no didmetro dos agregados, na atividade microbiana e na
produtividade das culturas (Costa et al., 2003).

Pela introdugdo de espécies com sistema radicular
agressivo e pelo actimulo de residuos orgénicos de distintas
naturezas e quantidades, a rotacdo de culturas pode alterar
as propriedades fisicas do solo. Albuquerque et al. (2001)
verificaram que a densidade do solo na camada de 0 a 8,5 cm
foi maior e a porosidade total foi menor na sequéncia soja/
trigo, que nas rotagdes que incluiam aveia preta, ervilhaca
e milho, independente do tipo de manejo do solo adotado
devido, sem duvida, a presenca de aveia preta que, com sistema
radicular agressivo, contribuiu para reestruturagdo do solo. No
estudo de Stone & Silveira (2001) as rotagdes de culturas que
incluiam soja e trigo resultaram em maior compacta¢do na
camada superficial enquanto a rotagdo arroz consorciado com
calopogonio/feijao propiciou maior valor em macroporosidade
e menor de microporosidade do solo.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito sobre
alguns atributos fisicos do solo, de sistemas de producao com
integragdo lavoura e pecudria, manejados com sistema plantio
direto apds doze anos de cultivo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um experimento conduzido na
Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS (coordenadas 28° 15” S,
52°24> W e 687 m de altitude) durante o periodo de 1993 a
2005, em um Latossolo Vermelho Distrofico tipico (Streck et
al., 2008) de textura muito argilosa com relevo suave ondulado
a ondulado. Os teores médios de argila, silte ¢ areia na camada
de 0-20 cm, sdo: 72, 13 ¢ 15%, respectivamente. O clima da
regido ¢ do tipo Cfa, cuja temperatura média anual ¢ 17,5 °C
e precipitacdo anual na faixa de 1.750 mm, sem estacdo seca e
bem distribuidos durante o ano (Nimer, 1990).

Os tratamentos consistiram, originalmente, em quatro
sistemas de producdo integragdo lavoura-pecudria (SPILP):
I - trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; sistema
II - trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho; sistema III - pastagens perenes de estagdo fria
(festuca + trevo branco + cornichdo); sistema IV - pastagens
perenes de estagdo quente (pensacola + aveia preta + azevém
+ trevo vermelho + cornichdo) e sistema V - alfafa para feno
acrescentado como tratamento adicional, com repeticdes em
parcelas contiguas ao experimento, estabelecido em 1994. As
areas sob os sistemas III, IV e V se converteram em sistema I a
partir do verdao de 1996 porém, no verdo de 2002, nos sistemas
III, IV e V, o que era lavoura retornou a pastagem e vice-versa.

A adubacdo de manutengdo foi baseada nos valores
observados nas analises quimicas conforme recomendagdo
da Comissao de Fertilidade do Solo - NRS/SBCS (2004).
Como testemunha, um fragmento de floresta subtropical
com araucarias, adjacente ao experimento, acompanhando
perpendicularmente todos os blocos, também foi amostrado
com o mesmo numero de repetigdes, sendo admitido apenas
como referencial do estado estrutural do solo antes do mesmo
ser submetido as alteragdes antropicas. Todas as espécies, tanto
de inverno como de verdo, foram estabelecidas exclusivamente
sob plantio direto, exceto no tratamento V, que foi manejado
por meio de preparo convencional do solo por aragdo e duas
gradagens, em 1999. As pastagens anuais de inverno e perenes
foram pastejadas por bovinos mestigos de ragas europeias, trés
vezes por safra, com carga animal equivalente a 15 a 20 UA
ha! por 12 h cada pastejo.

Trés anos antes da instalagdo do experimento foi efetuada
uma calagem com calcario dolomitico, com base no método
SMP (pH 6,0). As parcelas semeadas com alfafa foram
corrigidas com 6,0 t ha!' de calcario (PRNT 100 %) para elevar
o pH para 6,5, aplicadas em duas vezes: metade antes da aracao
e metade antecedendo a gradagem.

Em razdo da disponibilidade de anéis foram coletadas, a
partir de 2000, amostras indeformadas de solo, em duplicata,
com anéis de 2 cm de altura nas camadas de 0-2 cm e de 5
cm de altura, nas camadas de 10-15 cm. A amostragem foi
efetuada uma semana apds chuva de 30-40 mm, em condigdes
adequadas para coleta, ¢ destinada as analises fisicas de solo.
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Na analise de densidade do solo foi usado o método do anel
volumétrico. Obteve-se a porosidade total pela percentagem
de saturagdo em volume. A microporosidade foi considerada
como o conteudo do volume de agua equilibrada na mesa de
tensdo a 0,60 m de coluna de agua enquanto a macroporosidade
foi calculada por diferenca de volume entre a porosidade total
¢ a microporosidade, conforme Embrapa (1997).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. A area de cada parcela foi de 20 m de
comprimento por 20 m de largura (400 m?). Os SPILP foram
comparados dentro de cada ano e analise conjunta dos anos, para
cada atributo fisico do solo, nas mesmas camadas amostradas
(SAS, 2003). As camadas de solo foram comparadas em um
mesmo SPILP. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade de erro.

ResuLTtADOS E DiscussAo

Densidade do solo

Em todos os sistemas estudados houve diminui¢do da
compactacdo do solo. Segundo Costa et al. (2003) com o
passar dos anos a densidade do solo sob sistema plantio direto
pode diminuir parcialmente em consequéncia do aumento no
nivel de matéria organica na camada superficial, melhorando
a estrutura do solo, o que pode variar com o tipo ¢ a camada
do solo ¢ também com o sistema de rotagdo de culturas
utilizado. De acordo com Marcolan & Anghinoni (2006) o uso
do solo no sistema plantio direto no periodo de quatro anos
apos o revolvimento foi suficiente para o retorno dos atributos
fisicos do solo a condi¢@o original, uma vez que eles ndo se
diferenciaram dos sistemas plantio de oito e 12 anos.

Em 2000, os SPILPs mostraram, nas camadas de 0-2 ¢ 10-
15 cm, maior densidade do solo em comparacdo com a floresta.
Ressalta-se que o sistema I foi destinado exclusivamente a
produgado de graos, desde 1993. Em 2002 o sistema I mostrou,
na camada de 0-2 cm, maior densidade de solo que os sistemas
III, IV e V. A densidade de solo foi, na camada de 10-15 cm,
maior no sistema II do que nos sistemas III, V e floresta. Em
2005 néo se constatou diferenga de densidade do solo entre os
SPILPs.

De acordo com Goedert et al. (2002) a mobilizagdo do solo
aumenta com o volume de poros logo ap6s a operagio de aracdo
ou gradagem, principalmente dos macroporos, e, consequente
reduz, a densidade. Esses autores observaram menor densidade
de solo sob preparo convencional do solo com aracdo e
gradagem, em relacdo ao sistema plantio direto, sobretudo
apos a consolidagdo do sistema. Assim, a menor densidade
do solo, sobremaneira na camada de 10-15 cm, no sistema V,
em 2000 e 2002, pode ser atribuida ao revolvimento de solo
efetuado em setembro de 1999. Nos trabalhos de Albuquerque
etal. (2001) em Nitossolo Vermelho com sistema plantio direto
e preparo convencional com arado de discos, Stone & Silveira
(2001) concluem, estudando esses mesmos tipos de manejo de
solo e as rotag¢des de culturas envolvendo arroz, feijao, milho,
soja, trigo e arroz consorciado com calopogonio, em Latossolo
Vermelho Distréfico perférrico, que o manejo exerceu
influéncia no estado de compactagdo do solo. Por outro lado,
no solo nao perturbado da floresta subtropical foi observou-se
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nas camadas de 0-2 ¢ de 10-15 cm, menor densidade do solo
em relagdo a todos os SPILPs (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de densidade do solo, porosidade total, micro-
porosidade e macroporosidade nas camadas de 0-2 cm e 10-15 cm,
determinadas apds as culturas de verdo de 2000, 2002 e 2005, em cinco
sistemas de produgéo

Table 1. Mean values of soil bulk density, total porosity, microporosity,
macroporosity in the layers of 0-2 cm and 10-15 cm, after summer crop
season of 2000, 2002 and 2005, in five production systems

Sistema Camada (cm)
de 0-2 10-15
producio 2000 2002 2005 2000 2002 2005
Densidade do solo (Mg m?)
Sistema | 1,35abA  1,31aA 1,13aB 1,50aA 141abB 146aA
Sistema |l 1,38aA  125abB  1,16aB 1,52aA 1,45aB 1,46 aAB
Sistemalll  1,29abA 1,12¢B  1,07aB 147aA 1,37bB 1,42aAB
SistemalV  1,30abA 1,08cB  1,09aB 149aA 140abB 1,40aB
SistemaV  1,22bA 1,17bcAB 1,08aB 1,38bA 128cB  1,40aA
Floresta 105cA 092dB 0,85bB 1,17cA 1,18dA 1,17bA
Porosidade total (m3m?3)
Sistemal  0,492bcB 0,524cB 0,575bA 0,434cA 0,440bA 0,435cA
Sistemall  0,476cB 0,540bcA 0,555bA 0,423 cAB 0,410cB 0,430 cA
Sistema lll 0,510 bcB 0,582aA 0,585 bA 0,447 bcA 0,442 bA 0,455 bcA
Sistema IV 0,507 bcB 0,576 abA 0,573 bA 0,434 cAB 0,430 bcB 0,452 bcA
SistemaV 0,536 bA 0,578aA 0,574bA 0,478bA 0,483aA 0,473 abA
Floresta 05%aB 0589aB 0649aA 0548aA 0471aC 0485aB
Microporosidade (m?m3)
Sistemal 0,363 bcB 0,429 abA 0,358 aB 0,367 bA 0,375 bcA 0,351 bB
Sistemall 0,361 bcB 0,405bcA 0,375aB 0,370 bA 0,356 cB 0,349 bB
Sistema lll 0,368 bcB 0,414 abcA 0,364 aB 0,384 abA 0,370 bcB 0,361 bB
Sistema IV 0,355¢B  0,388cA 0,358 aB 0,367 bA 0,355 cAB 0,352 bA
SistemaV  0,388bB 0445aA 0,360aC 0,417aA 0413aA 0,398 aA
Floresta 0,420aA 0,392c¢B 0,373aB 0,399 abA 0,399 abA 0,370 bB
Macroporosidade (m3m-3)
Sistema | 0,130aB 0,095cB 0,217 abA 0,064 bA 0,065 abA 0,084 aA
Sistemall 0,114 aB 0,135bcAB 0,180 bA 0,053bB 0,055bB 0,081 aA
Sistema lll  0,144aB 0,168 abB 0,222 abA 0,063 bB 0,078 aAB 0,094 aA
Sistema IV 0,153aB 0,188 aAB 0,214 abA 0,070 bB 0,068 abB 0,101 aA
SistemaV  0,149aB 0,134 bcB 0,215abA 0,061 bA 0,070aA 0,075 aA
Floresta 0,174aB 0,197aB 0,277aA 0,149aA 0,071aC 0,114 aB
1998 - |: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho; II: trigo/soja, aveia
branca/soja pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; Ill: pastagem perene

de inverno e IV: pastagem perene de verdo. 2000 e 2002 - I: trigo/soja, aveia
branca/soja e ervilhaca/milho; II: trigo/soja, aveia branca/soja pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho; Ill: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apos
pastagem perene de inverno; IV: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho
apods pastagem perene de verdo e V: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho apds alfafa. Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna nao
mostram diferengas entre os sistemas em cada ano e letras mailscula na linha
iguais ndo mostram diferengas entre os anos em cada sistema, pelo teste de Tukey
a nivel de 5% de probabilidade de erro

A densidade de solo ¢ um atributo ainda considerado na
avaliagdo do estado estrutural do solo e a compactagdo de solo
nos sistemas de manejo constatada foi importante, ainda que,
na camada de 0-2 cm, os valores se mantivessem abaixo de
um valor considerado limitante para os latossolos argilosos de
Passo Fundo valor que, de acordo com Klein & Camara (2007),
¢ ao redor de 1,40 Mg m>. Esta ¢ a condi¢@o na qual os solos
da regido mostram intervalo hidrico 6timo fora da faixa critica,
isto é, a faixa de umidade e a aeragdo do solo ndo limitantes
para resisténcia a penetragdo entre 2 e 3 MPa, como restritivo
ao desenvolvimento do sistema radicular, corroborando com os
resultados de Secco (2003) que, estudando o efeito de estados
de compactagdo em um Latossolo Vermelho distrofico e num
Latossolo Vermelho distroférrico, ambos manejados com
sistema plantio direto, verificou que o estado de compactagdo
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mais intenso, com valores de 1,62 ¢ 1,54 Mg m™, proporcionou
decréscimos no rendimento de graos de trigo.

Avaliando apenas tratamentos envolvendo sistemas de
producao integrados com pastagens, Albuquerque et al. (2001)
observaram, em Latossolo Vermelho-Escuro distrofico argiloso,
do Rio Grande do Sul, que a rotagdo trigo/soja propiciou, na
camada de 1,0-8,6 cm, maior densidade do solo (1,21 Mg m™)
que as rotagdes: trigo/soja, aveia preta + ervilhaca/milho (1,14
Mg m?) e aveia preta/soja; aveia preta/soja, aveia preta/soja e
trigo/soja (1,14 Mg m™).

Ao se comparar os anos em cada camada, observou-se
diferenca nas densidades de solo de todos os SPILP (Tabela 1).
A densidade do solo diminuiu entre os anos de 2000 e 2005, na
camada 0-5 cm.

De acordo com Bertol et al. (2000) no preparo convencional
de solo a compactagdo ¢ mais perceptivel a partir dos 10 cm de
profundidade, em contraste com a compactacao relativamente
uniforme em toda a camada cultivavel do plantio direto. Este
efeito no sistema plantio direto pode ser atribuido ao trafego
de maquinas (Marchao et al., 2009) e ao pisoteio por animais
(Albuquerque et al., 2001).

Ao contrario do que se poderia esperar, o pisoteio de animais
nas parcelas com pastagens anuais de inverno e perenes, na
lotagdo e frequéncia adotada, mesmo que em condig¢des de
solo umido e de biomassa das pastagens serem similares, nao
provocou, principalmente nas camadas superficiais, maior
densidade do solo do que o sistema I destinado somente a
produgido de graos. De acordo com Albuquerque et al. (2001) nos
sistemas de integracdo lavoura-pecudria a presenga de raizes de
gramineas forrageiras melhora a estrutura do solo, amenizando
o impacto do pisoteio. A maior densidade do solo na camada
superficial pode ser atribuida ao efeito do pisoteio animal, em
combina¢do com o transito de maquinas, que ¢ intenso nesta
rotacdo, conforme sugerem Marchao et al. (2009).

Porosidade total do solo

Na camada 0-2 cm dos sistemas II, IIT e IV (Tabela 1) os
valores de porosidade total foram, em 2002 e 2005, maiores
que em 2000, ano em que os valores de porosidade total do
solo no sistema V na camada de 0-5 cm, foram maiores que no
sistema II. Porém, na camada de 10-15 cm, o sistema V mostrou
maior valor que os demais SPILP. Nas duas camadas estudadas
a porosidade total do solo da floresta em 2000, foi maior que
a dos sistemas I, II e IV, permitindo supor que referidos solos
eram bem estruturados naturalmente. Em 2002 os sistemas I e
IT mostraram, na camada superficial, menor porosidade total
que a dos sistemas III e V enquanto os sistemas I, I[, Il e IV
mostraram, na camada de 10-15 cm, menor porosidade total
que o sistema V. Em 2005 constatou-se diferenga somente na
camada de 10-15 cm, na qual a maioria dos SPILPs mostrou
menor porosidade total em comparagdo com o sistema
V. Albuquerque et al. (2001) também encontraram maior
porosidade total no solo sob floresta, em relagdo aos sistemas
antropicos.

Albuquerque et al. (2001) observaram, estudando sistemas
de rotacao de culturas, que a rotagdo trigo/soja mostrou menor
porosidade total na camada de 1,0-8,6 cm que as rotagdes:
trigo/soja, aveia preta/soja e aveia preta mais ervilhaca/
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milho e aveia preta/soja, aveia preta/soja e trigo/soja. Stone
& Silveira (2001) encontraram, estudando sistemas de
producao, diferengas na camada de 0 a 10 cm de porosidade
total e atribuiram os menores valores ao efeito de gramineas
forrageiras e a intensidade variavel de transito de maquinas.

De acordo com Bertol et al. (2004) o volume de poros ¢
influenciado pelo manejo do solo em fungdo das alteragdes
na densidade do solo. Costa et al. (2003) ndo encontraram,
na camada de 0-20 cm, diferengas entre os tratamentos com
preparo convencional de solo nem sob sistema plantio direto.

A comparagao entre os anos de 2005 ¢ 2002 com 2000 em
cada camada, resulta em uma porosidade total maior na camada
superficial, em todos os SPILP, com exce¢ao do sistema I. A
porosidade total foi menor na camada de 10-15 cm, indicando
compactacdo nesta camada. Resultados comparaveis foram
observados por Albuquerque et al. (2001) estudando um
Latossolo Vermelho-Escuro argiloso.

Os maiores volumes de porosidade total na camada
superficial refletem menor densidade do solo e podem ser
atribuidos ao efeito reestruturador promovido pelo actimulo
de matéria organica no manejo do solo sem revolvimento
(Lanzanova et al., 2007). A maior densidade do solo e a menor
porosidade total nas camadas abaixo de 6,7 cm sdo explicadas
pelas modificagdes resultantes do pisoteio animal e do transito
de maquinas e equipamentos (Spera et al., 2009).

Microporosidade

Os volumes de microporos na camada de 0—2 cm (Tabela 1)
dos sistemas I, 11, III, IV e V, em 2002, foram maiores que os
de 2000. Na avalia¢ao de 2000, foram encontrados os menores
valores de microporos na maioria dos sistemas estudados, fato
que pode ser atribuido ao maior enraizamento, o qual, por
sua vez, pode ter transformado microporos em macroporos.
Em 2002 o sistema V mostrou, na camada superficial, maior
microporosidade que os sistemas II e IV, enquanto os sistemas
I, I, IIT e IV mostraram, na camada de 10-15 ¢cm, menor valor
que o sistema V. Em 2005 ndo houve diferenca na camada
superficial entre a microporosidade dos SPILPs; isto pode ser
explicado pela pouca influéncia dos efeitos da ferramenta de
preparo na camada superficial e pelo efeito do mecanismo de
abertura de sulcos da semeadora usada em todos os tratamentos,
que era um modelo para SPD, conforme sugerido por Camara
& Klein (2005).

Em 2000 e em 2002 a maior microporosidade encontrada
no sistema V pode ter sido resultado das alteragdes estruturais
promovidas pelo revolvimento de solo, em 1999. Stone &
Silveira (2001) obtiveram, estudando sistemas de manejo de
solo e de rotacao de culturas em Latossolo Vermelho Distréfico
perférrico, durante cinco anos, maior valor de microporosidade
no sistema plantio direto, em comparagdo com o preparo
convencional de solo. Enfim e de acordo com Marchao et al.
(2009) o pisoteio do gado pode compactar a camada superficial
aumentando a densidade do solo e a microporosidade, em
detrimento da macroporosidade.

Andreola et al. (2000) e Costa et al. (2003) apesar de terem
avaliado sistemas de manejo de solo que incluiam rotagdo de
culturas, ndo encontraram diferencas de microporosidade entre
os tratamentos.
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Macroporosidade

Em 2005 os valores de macroporosidade foram, em ambas
as camadas estudadas e sistemas (Tabela 1), maiores que os de
2000, com excecdo do sistema V na camada de 10-15 cm. O
aumento dos macroporos torna esses sistemas mais importantes
do ponto de vista de manejo e conservagao de solo. Resultados
semelhantes foram constatados por Andreola et al. (2000),
em ensaio com coberturas de solo aveia preta (Avena strigosa
Schreb) e nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) e dois tipos de
adubag@o (organica e mineral). De acordo com esses autores,
o aumento do volume de macroporos melhorou a aeragéo ¢ a
infiltragdo de agua no solo.

Em 2000 ndo houve diferenca na camada de 0-5 cm entre
os SPILPs e com floresta. O solo com condic@o original de
estruturagdo (floresta subtropical) indicou, na camada de 10-15
cm, maior macroporosidade, em comparagdo com os sistemas
sob acdo antropica. Na camada superficial os sistemas 111 ¢ [V
mostraram, em 2002, maior macroporosidade em comparagio
ao I, enquato na camada de 10-15 cm os sistemas IIl e V, em
relagdo ao sistema II, indicando que a macroporosidade esta
sujeita as mudangas impostas pelo manejo de solo ja que o
solo foi revolvido no sistema V, em 1999. Este fato também
foi constatado por Albuquerque et al. (2001). Stone & Silveira
(2001) que, avaliando durante cinco anos sistemas de manejo
de solo e de rotacdo de culturas, em Latossolo Vermelho
distrofico perférrico, verificaram que o consércio de arroz com
calopogodnio ¢ a rotagdo milho/feijao/arroz/feijao mostraram,
na camada de 0-10 cm, macroporosidade mais elevada. Esses
autores relataram também que os sistemas que incluiam soja
e trigo, sinalizaram os menores volumes de macroporos, na
camada de 20-30 cm.

Efeitos do manejo nos atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos de solo avaliados s2o interdependentes;
portanto, os efeitos do manejo de solo sobre qualquer um deles
produzirdo alteragdes nos outros. Observa-se, nos SPILPs,
maiores valores de densidade do solo e menores de porosidade
total, em ambas as camadas estudadas, em comparagdo com
os valores da floresta e da cultura de alfafa para feno (Tabela
1). A area em que se instalou o experimento foi submetida,
durante longo periodo, ao preparo convencional com aragdo
e gradagens, evento passivel de explicar a diferenga entre
os valores de cada atributo fisico verificada em todos os
tratamentos, entre as camadas superficiais ¢ 10-15 cm,
indicando presenca de efeito residual tipo pé-de-arado ou pé-
de-grade. Normalmente, no Rio Grande do Sul a profundidade
de mobilizagdo do solo pelo preparo convencional raramente
se aprofundava abaixo de 10 cm (Denardin & Kochhann,
1993). A menor densidade do solo no sistema V em 2000 e
em 2002, pode ser atribuida ao revolvimento profundo (0-25
cm) das parcelas com arado de discos, efetuado em setembro
de 1999.

O pisoteio nos tratamentos submetidos as pastagens anuais
de inverno parece ndo ter afetado os atributos fisicos de solo,
apos seis anos de cultivo. No presente estudo e, a cada ano, o
pastejo ocorreu duas ou trés vezes no inverno, e trés ou quatro
vezes no verdo, com duragdo de no maximo dois dias cada
pastejo e com dez a quinze animais por ha. Depois da retirada
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dos animais da area era mantido um intervalo de 40-60 dias de
descanso, de modo a permitir rebrota das forrageiras de inverno
antes se estabelecer as culturas de verao. Oliveira et al. (2000)
e Macedo (2001) apontaram que, em SPILP, o rendimento
de culturas anuais apds a pastagem tende a ser maior que na
auséncia de rotagdo com pastagem.

CONCLUSOES

Na maioria dos SPILPs a densidade do solo foi maior do
ano de 2000 em relagdo a 2005, principalmente na camada
superficial. Com a porosidade total e a macroporosidade
ocorreu o inverso.

Em todos os SPILPs a microporosidade da camada super-
ficial foi maior em 2002 que em 2005, na camada de 0-2 cm.

Nas condi¢des estudadas nao had evidéncias de que o
pisoteio tenha afetado negativamente os atributos fisicos,
exceto por um ligeiro aumento na densidade do solo na camada
superficial no sistema lavoura-pecuaria com pastagem anual de
inverno em relagdo as areas utilizadas com pastagens perenes
sucedidas por sistemas agricolas.
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