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Atributos fisicos de um Latossolo Vermelho e produtividade de culturas cultivadas em
sucessao e rotacao

Physical properties of an Oxisol and crops yield under succession and rotation

Silvio Aymone Genro Junior' Dalvan José Reinert"" José Miguel Reichert"
Jackson Adriano Albuquerque

RESUMO

Este estudo objetivou avaliar os efeitos da sucesséo e
rotagdo de culturas nos atributos fisicos e na produtividade dos
cultivos agricolas de um Latossolo Vermelho sob plantio direto,
localizado no Estado do Rio Grande do Sul. Os tratamentos
contaram de quatro seqliéncias de culturas cultivadas de 1998
a 2001: 1) sucessdo trigo / soja; 2) rotagdo milho / aveia /
milho+guandu ando / trigo / soja / trigo; 3) rotagdo guandu
ando / trigo / soja / trigo / soja / aveia; e 4) rotacdo crotalaria
/ trigo / soja / aveia / milho / trigo. Em outubro de 2000 e de
2001, foram coletadas amostras de solo para determinar os
atributos fisicos do solo. Em todas as safras foi medida a
produtividade das culturas. O Latossolo Vermelho cultivado
com plantio direto apresenta um grau de compactagao
elevado, com densidade do solo acima e volume de macroporos
abaixo do limite critico para a classe textural muito argiloso.
As maiores limitagbes ocorrem abaixo da camada de 0 a
0,03m, pois na camada mais superficial, apesar das pressdes
exercidas, a mobiliza¢do do solo nas operagdes de semeadura
e adubacao em linha aumenta a porosidade e reduz a densidade
do solo. Nessa camada, houve maior volume de poros entre a
saturacdo e a capacidade de campo, responsaveis pela aeragao
do solo, e entre a capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente, responsaveis pelo armazenamento da agua
disponivel para as plantas. A introducdo de plantas de
cobertura a cada trés anos néao foi eficiente para reduzir a
compactagdo. A produtividade das culturas foi influenciada
positivamente na rotagdo com crotalaria, enquanto os demais
sistemas ndo diferiram da sucessdo de culturas.

Palavras-chave: estrutura do solo, compactacdo do solo, curva
de retencdo de agua.

ABSTRACT

This study had as objective to evaluate the effects
of crops succession and rotation on physical properties and
crops yield on an Oxisol (clayey Haplortox) under no-tillage
system, in Rio Grande do Sul State, Brazil. The treatments
included four cropping sequences, used from 1998 to 2001: 1)
succession wheat / soybean, 2) rotation corn / oat / corn+
Cajanus cajan L. Millsp / wheat / soybean / wheat, 3) rotation
Cajanus cajan L. Millsp / wheat / soybean / wheat / soybean /
oat, and 4) rotation Crotalaria juncea L. / wheat / soybean /
oat / corn / wheat. In October of 2000 and 2001, soil samples
were collected to determine physical properties. In all years,
the crops yield was measured. The Oxisol cultivated under no-
tillage had a high compaction degree, with soil bulk density
greater and macroporosity smaller than the critical limit for
clay texture. The largest limitations were observed below the
layer of 0 to 0,03m, because in the uppermost layer soil
mobilization by successive operations of fertilization and sowing
increases soil porosity and reduces soil density. Thus, greater
volume of pores is observed between soil saturation and field
capacity, responsible for soil aeration, and between field capacity
and wilting point, responsible for storage of plant available
water. The use of cover crops once every three years was not
efficient to reduce soil compaction. The yield of the subsequent
crops was influenced positively in the rotation with Crotalaria
juncea, while the other cropping systems did not differ from
crop succession.

Key words: soil structure, compaction, water retention curve.

'Estacdo Experimental do Arroz, convénio Instituto Riograndense do Arroz/Cooperativa Agricola Alegretense. Cachoeirinha, RS,

Brasil. E-mail: silvio-genro@irga.rs.gov.br.

"Departamento de Solos, Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 97105-900, Santa
Maria, RS. E-mail: dalvan@smail.ufsm.br. *Autor para correspondéncia.
"Departamento de Solos, Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Universidade do Estado de Santa Catarina.

Recebido para publicacéo 22.10.07 Aprovado em 06.08.08



66 Genro Janior et al.

INTRODUCAO

A compactacdo é caracterizada pela redugao
do volume de poros e da taxa de difuséo de oxigénio e
aumento da densidade da resisténcia fisica e da energia
com que a agua é retida no solo (MULLER et al., 2001).
Em solos ndo cultivados, a compactacdo em grau
moderado pode aumentar a disponibilidade de agua
paraas culturas (ROSENBERG, 1964). No entanto, com
grau elevado, a disponibilidade pode ser menor pela
diminuic&o do volume de poros capilares (VEIHMEYER
& HENDRICKSON, 1948). Assim, a compactacéo é um
processo importante, principalmente quando atinge
limites criticos, ou seja, quando diminui a quantidade
de agua disponivel e prejudica o crescimento radicular,
confinando as raizes acima da camada compactada ou
em partes do perfil (UNGER & KASPAR, 1994). Isso
diminui o volume de solo explorado pelas raizes, a
quantidade de ar, agua e nutrientes disponiveis e limita
a produtividade das culturas (MORAES et al., 1995). O
grau de compactacdo é dependente do sistema de
manejo do solo utilizado, que reflete a intensidade de
preparo e a espessura da camada mobilizada, e do
histérico de uso, como as pressoes exercidas, a umidade
no momento das operagdes de cultivo e o nimero de
passadas dos equipamentos em cada safra (SECCO et
al., 2004).

No sistema de plantio direto, muitos
beneficios tém sido relatados, principalmente no
controle da erosdo hidrica, no acimulo de matéria
organica e de nutrientes no solo (BAYER et al., 2000).
Entretanto, geralmente, os solos sdo compactados
abaixo da camada superficial, independente do teor de
argila (REICHERT etal., 2003, 2008), sendo considerada
uma consequéncia normal desse sistema (SILVAetal.,
2000). Para preservar a qualidade do solo e eliminar a
necessidade de mobilizagcdes nesse sistema, é
recomendado o uso da rotacdo de culturas, a qual
diminui a densidade e aumenta a porosidade, a
condutividade hidraulica saturada e a estabilidade de
agregados do solo, conforme constatado por
ALBUQUERQUE etal. (1995) e CAMPOS et al. (1995),
em Latossolo Vermelho distréfico argiloso, e por
WOHLENBERG etal. (2004), em Argissolo Vermelho-
Amarelo.

Em Latossolo Vermelho distroférrico,
cultivado sob plantio direto e rotagdo de culturas,
SECCO et al. (2004) observaram que niveis elevados
de compactacdo prejudicaram os atributos fisicos do
solo, mas ndo a produtividade da soja. ABREU et al.
(2004) observaram prejuizos da compactacdo nas
propriedades hidricas de um Argissolo franco arenoso,
mas o cultivo da crotalaria aumentou a condutividade

hidraulica, a infiltracdo e 0 armazenamento de agua no
solo. Em contrapartida, COSTA et al. (2003), em
Latossolo Bruno aluminico cultivado por 21 anos sob
plantio direto com rotacéo de culturas, ndo observaram
os sintomas da compactag&o. Além disso, CAMARA
& KLEIN (2005) observaram que a escarificagdo de um
Latossolo Vermelho Distréfico muito argiloso que
estava sendo cultivado no sistema de plantio direto
reduziu a densidade, mas a produtividade da soja ndo
diferiu do plantio direto ndo escarificado. Resultados
semelhantes foram observados na cultura do feijdo em
Argissolo Vermelho distréfico arénico (COLLARES et
al., 2006). Isso sugere que o grau de compactac¢ao nao
havia alcangado um estado critico que reduzisse o
crescimento e a produtividade das culturas, ou que,
embora compactado, o plantio direto apresenta
propriedades que compensam a compacta¢do, como,
por exemplo, poros continuos formados pelos cultivos
anteriores, conforme discutido em BOUMA (1991).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
da sucessdo e rotagdo de culturas nos atributos fisicos
e na produtividade das culturas de um Latossolo
Vermelho distroférrico sob plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na
COTRIUI, no municipio de ljui, Rio Grande do Sul
(RS). O clima do municipio é Cfalg? conforme a
classificacdo de Kdppen. Atemperatura média do més
mais quente é superior a 22°C e do més mais frio fica
entre 3 e 18°C. A precipitagdo média anual é superior a
1.600mm, com maior precipitacdo na primavera e no
verdo. O solo é Latossolo Vermelho distroférrico tipico
muito argiloso (EMBRAPA, 2006).

Até o inverno de 1998, a area foi manejada
sob o sistema de preparo convencional, com cultivos
de milho (gréo e silagem), soja, trigo e aveia branca. De
199822001, o experimento foi realizado no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e
parcelas de 150m?. Os tratamentos implantados no
sistema de plantio direto foram: 1) sucessdo de duas
culturas, trigo/soja (S-TS); 2) rotacdo com cinco
culturas, milho / aveia / milho+guandu / trigo / soja /
trigo (R-MAGTS); 3) rotacdo com quatro culturas,
guandu /trigo/soja/trigo/soja/aveia (R-GTSA); e 4)
rotagdo com cinco culturas, crotaléria / trigo / soja /
aveia/milho/trigo (R-CTSAM). Os sistemas de rota¢ao
incluem um cultivo de aveia seguido pelo milho
semeado no cedo e posterior inclusdo de uma
leguminosa de verdo, guandu ando (Cajanus cajan) e
crotalaria (Crotalaria spp.) a cada trés anos. O manejo
das culturas seguiu as recomendacdes técnicas para a
regido.
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Amostras de solo foram coletadas em
outubro de 2000 em um perfil aberto para cada parcela.
Com estrutura alterada, foram coletadas (0a0,10; 0,10 a
0,20 e 0,20 a 0,40m) amostras para determinacdo da
granulometria pelo método da pipeta, da densidade de
particulas pelo método do baldo volumétrico
(EMBRAPA, 1997), dos limites de plasticidade e de
liquidez, do indice de plasticidade (Limites de Atterberg)
(SOWERS, 1965) e de propriedades quimicas
(TEDESCO et al., 1995), com trés repeticbes de
laboratério (Tabela 1). Com estrutura preservada, foram
coletadas (0a0,03,0,10a0,13 e 0,20 a 0,23m), amostras
em anéis metalicos com 0,053m de didmetro e 0,03m de
altura, para determinar a densidade e porosidade do
solo, com duas repeticBes de campo por parcela. As
amostras foram saturadas e submetidas as tensdes de
1 e 6kPaem mesa de tensdo, de 33, 100, 300 e 500kPa em
cémara de Richards, e entre 33 e 1500kPa em psicrémetro
de termopar (KLEIN et al., 2006). Aos pares de dados
de tensdo e de umidade volumétrica, foi ajustada a
equacdo de Van Genuchten (1980), e posteriormente
foi calculada a distribuicdo de didmetros de poros,
obtendo-se as classes com didmetro maior que 50um,
entre 50 e 4,4um e menor que 4,4um, relacionadas com
atensdo aplicada, utilizando a equac&o da capilaridade.
O teor de agua disponivel (AD) foi obtido pela diferenga
entre a dgua retida a 10kPa e a 1500kPa. A condutividade
hidraulica saturada foi medida no campo, em outubro
de 2001, em trés locais por parcela, até atingir vazao
constante, com perme&metro de Guelph (ELRICK etal.,

1987), em um pogo de 0,15m de profundidade e
aplicacdo de uma carga hidrulica de 0,10m.

A matéria seca da parte aérea do guandu
ando, da crotalaria e da aveia foi determinada na plena
floracdo. A produtividade de grdos foi determinada
guando as culturas estavam aptas para a colheita, e
expressa para umidade do grao de 13%. Os dados foram
submetidos a analise da variancia, aplicando-se o teste
F, para um delineamento em blocos ao acaso. A
comparacao das médias entre os sistemas de culturas
em cada camada de solo foi realizada por meio de trés
contrastes ortogonais: 1: S-TS x R-MAGTS: R-GTSA:
R-CTSAM (1 x 2:3:4); contraste entre o sistema com
sucessao versus os sistemas com rotagéo de culturas;
2: R-MAGTS x R-GTSA (2 x 3); contraste entre as
rotagbes com guandu no quarto ciclo versus guandu
no primeiro ciclo; 3: R-GTSA x R-CTSAM (3 x 4);
contraste entre as rotagdes com guandu versus
crotaléaria, ambas implantadas no primeiro ciclo. As
médias entre camadas foram discutidas por meio de
comparacdes relativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os contrastes indicam que o0s sistemas de
sucessdo e rotacdo ndo influenciaram os atributos
fisicos relacionadas com a densidade e porosidade do
solo. A densidade do solo e os atributos relacionados
a porosidade ndo variaram entre os sistemas em cada
camada (Tabela 2). A porosidade total variou entre os

Tabela 1 - Atributos fisicos e quimicos em trés camadas do Latossolo Vermelho. ljui, RS, 2000. Média de trés repeti¢des.

Camadas
Atributos
0a0,1m 0,1a0,2m 0,2a0,4m

Densidade de particulas, Mg m 2,65 2,87 2,71
Areia grossa, g kg™ 47 40 36
Areia fina, g kg™ 65 64 60
Silte, g kg™ 219 212 207
Argila, g kg* 671 685 698
Limite de liquidez 41 41 43
Limite de plasticidade 30 30 32
indice de plasticidade 12 11 12
Matéria organica, g kg™ 33 21 25
pH (H:0) 49 52 5,0
Fosforo, mg L™ 21 3 5
Potéssio, mg L™ 200 26 80
Aluminio, cmol, L™ 05 0,6 0,6
Célcio, cmol L™ 4,4 41 37
Magnésio, cmol, L™ 1,7 18 1,6
CTCapH?7,0 12,2 10,6 10,6
Acidez potencial, cmol, L* 5,6 47 51

CiénciaRural, v.39, n.1, jan-fev, 2009.
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Tabela 2 - Densidade do solo (DS), porosidade total (PT), microporosidade (Micro), macroporosidade (Macro) do solo e distribuicéo do
tamanho de poros para diferentes sistemas de culturas e camadas no Latossolo Vermelho. ljui, RS, 2000.

Camadas Sistemas @ DS PT Macro Micro P4,4-509  P0-449® Macro/PT
m Mg m*® m*m?
0a0,03 S-TS 131@ 0,64 0,18 0,46 0,12 0,34 0,28
R-MAGTS 1,27 0,64 0,18 0,46 0,13 0,33 0,28
R-GTSA 1,34 0,64 0,16 0,48 0,12 0,36 0,25
R-CTSAM 1,29 0,65 0,19 0,46 0,12 0,34 0,29
0,10a0,13 S-TS 1,52 0,58 0,08 0,50 0,10 0,39 0,14
R-MAGTS 1,48 0,60 0,11 0,49 0,10 0,39 0,18
R-GTSA 1,47 0,59 0,11 0,48 0,10 0,38 0,18
R-CTSAM 1,53 0,58 0,10 0,48 0,09 0,39 0,17
0,20a0,23 S-TS 1,47 0,60 0,10 0,50 0,11 0,39 0,17
R-MAGTS 1,45 0,59 0,11 0,48 0,10 0,38 0,18
R-GTSA 1,49 0,58 0,09 0,49 0,10 0,39 0,15
R-CTSAM 1,45 0,59 0,10 0,49 0,09 0,40 0,17
Média S-TS 1,43 0,61 0,12 0,49 0,11 0,38 0,20
R-MAGTS 1,40 0,60 0,13 0,47 0,11 0,36 0,21
R-GTSA 1,43 0,60 0,12 0,48 0,11 0,37 0,20
R-CTSAM 1,42 0,60 0,13 0,47 0,10 0,37 0,21
Média 0a0,03 1,30 0,64 0,18 0,46 0,12 0,34 0,28
0,10a0,13 1,50 0,58 0,10 0,48 0,10 0,38 0,17
0,20a0,23 1,46 0,59 0,10 0,49 0,10 0,39 0,17

@ 1- S-TS — sucesséo trigo/soja; 2- R-MAGTS — Rotagéo - milho/aveia/milho+guandu ando/trigo/soja/trigo; 3- R-GTSA — Rotagéo - guandu
ando/trigo/soja/ trigo/soja/aveia; 4- R-CTSAM — Rotacdo - crotalaria/trigo/soja/aveia/milho/trigo.

@ p 4,4-50 = poros com diadmetro entre 4,4 e 50 pm.
© P 0-4,4 = poros com diametro entre 0 e 4,4 pm.

“ N&o houve efeito significativo dos sistemas de culturas nos atributos fisicos do solo.

tratamentos de 0,60 a 0,61m?* m, sendo composta por
0,47 a0,49m* mde microporos € 0,12 a 0,13m* m=3de
macroporos. Dentre os microporos, de 0,10a0,11m® m?3
foram de didmetro, entre 4,4 e 50mm e de 0,36 20,38m* m=®
foram poros menores que 4,4mm (Tabela 2). Essa
distribuicdo de tamanho de poros representa 21 % de
macroporos, 18 % de poros entre 4,4 e 50mm e 61 %
menor que 4,4mm.

A densidade e porosidade demonstram que
a qualidade fisica do Latossolo Vermelho esta
degradada. A densidade do solo nas camadas de O a
0,03,0,10a0,13 € 0,20 a 0,23m foi, respectivamente, de
1,30, 1,50 e 1,46Mg m=3, valores na faixa considerada
critica para solos argilosos por VEIHMEYER &
HENDRICKSON (1948) e JONES (1983). Com base na
teoria do intervalo hidrico 6timo, REICHERT etal. (2003,
2007) propuseram, para solos argilosos, que a
densidade critica varia de 1,30 a 1,40Mg m? e, para
solos muito argilosos, de 1,25 a 1,30Mg m. Quando a
densidade de um Latossolo Vermelho muito argiloso

superou 1,35Mg m=3, ALVARENGA et al. (1996)
observaram restrigdes as raizes do guandu anéo.

O aumento da densidade do solo nas
camadas de 0,10a0,13 e 0,20 a0,23m ocorreu as expensas
da porosidade total e dos macroporos. Na primeira
camada, ndo ha restricdo, mas abaixo de 0,10m a
macroporosidade é critica (XU etal., 1992), com menos
de 0,10m* m= nos sistemas com sucessdo S-TS e na
rotacdo R-GTSA (Tabela 2). Em solos com baixa
porosidade de aeracdo, as trocas gasosas diminuem e
aumenta a concentracdo de gas carbdnico,
principalmente nas zonas compactadas, com prejuizo
ao crescimento radicular. A relacéo ideal de macroporos
em relacédo a porosidade total € de 0,33, e indica arelagdo
entre capacidade de aeracao e retengdo de agua no
solo. Ndo houve efeito dos sistemas de culturas, mas
essa relacdo na primeira camada foi mais alta (0,28) e de
0,10a0,13€e0,20a0,23m foi menor (0,17). Constata-se
que a porosidade total € composta principalmente por
microporos, e a mobilizacdo do solo para semeadura
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aumenta essa relacéo para préximo do ideal (OLNESS
etal., 1998). Outra observagdo é que, na camada mais
superficial, a microporosidade é composta
principalmente por poros com didmetro menor do que
4,4 um, responsaveis pela retengdo de agua, com
volume de 0,34m®*m?3, na camada de 0 a 0,03m, e
0,39m?® m® nas demais (Tabela 2).

A menor densidade e a maior
macroporosidade, observadas na camada superficial
do solo manejado sob plantio direto, estdo associadas
as mobilizagdes que ocorrem nas operacdes de
semeadura das culturas de verdo e inverno.
Considerando o espacamento médio usado nas culturas
de inverno de 0,17m e que 0s mecanismos sulcadores
para semeadura e adubacdo mobilizam uma camada de
0,05m ou mais, 30% da area é mobilizada em uma tnica
operacdo. Adicionando o efeito das culturas de verdo
e o cultivo sucessivo, em pouco tempo toda a camada
superficial do solo sob plantio direto € mobilizada,
enquanto que os efeitos das cargas se acumulam abaixo
dessa camada. Ao avaliarem os atributos fisicos de um
Latossolo Vermelho eutroférrico, cultivado por 10 anos,
nos sistemas plantio direto com escarificagéo (0,30m),
com sucessdo soja-milho safrinha, alternado com soja/
trigo e plantio direto com rotacdo milho/trigo/soja/
aveia/soja/nabo forrageiro, TORMENA et al. (2004)
constataram que a escarificagdo aumentou a
macroporosidade e a porosidade total, mas ambos os
sistemas possuem quantidade adequada de
macroporos. No plantio direto que néo foi escarificado,
a macroporosidade pode estar associada aos efeitos
benéficos da rotacdo de culturas.

As pequenas diferencas entre os sistemas
de culturas utilizados podem ser devido ao curto tempo
em que essas culturas foram introduzidas. Aamostragem
foi realizada no quinto cultivo e, nesse periodo, nos trés
sistemas com rotacdo de culturas, as plantas de cobertura
guandu e crotalaria foram introduzidas em apenas um
cultivo. E esperado que essas plantas de cobertura
possam melhorar a qualidade do solo, no entanto, esses
efeitos devem ocorrer a longo prazo. NASCIMENTO et
al. (2005) ndo observaram diferencas em atributos fisicos
de um Luvissolo apos a introdugdo de plantas de
cobertura cultivadas por trés anos. VOORHEES &
LINDSTROM (1984) observaram mudangas
significativas na estrutura do solo sob plantio direto
com sucessdo de culturas apos a escarificacdo, mas o
tratamento sem escarificacdo e com rotagéo de culturas
teve maior capacidade de suportar restricGes fisicas,
associado ao maior acimulo de carbono orgénico na
camada superficial do solo em relaco ao plantio direto
escarificado. Também afirmaram que o plantio direto
necessita de trés a quatro anos para ser considerado

como estabelecido, mas REINERT et al. (1990) sugerem
um tempo bem maior, superior a 10 anos. Esse tempo
deve ser variavel com as condicdes climéticas, o tipo
de solo e o histérico das operacdes de manejo do solo
e das culturas e também das culturas implantadas no
periodo.

A macroporosidade diminuiu na taxa de
0,04m3 m para cada incremento de 0,1Mg m™ na
densidade do solo (Figura 1) e foi menor que 0,20m® m3
quando a densidade superou 1,48Mg m, valor
considerado como a densidade critica para esse
Latossolo Vermelho. Nessa densidade, o crescimento
da maioria das culturas comerciais sofre restrigdes
fisicas, sendo que praticas devem ser adotadas para
reduzir a densidade do solo. ARGENTON etal. (2005),
em Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso e
com teor de matéria organica entre 34 e 44g kg?,
observaram que a densidade critica foi de 1,30Mg m-.
Eles concluiram que, em solos compactados, devem
ser introduzidas plantas com potencial para amenizar
esse problema e destacaram que a mucuna cinza
cultivada em preparo reduzido foi a que melhor
recuperou a qualidade fisica do solo, apesar de a taxa
de recuperacdo ser pequena apds cinco anos de uso
dos sistemas propostos.

A condutividade hidraulica saturada (K)
determinada no campo, em outubro de 2001, foi
significativamente maior no tratamento R-MAGTS
(Rotacéo —milho / aveia / milho+guandu ando / trigo /
soja / trigo). Nesse sistema, foi semeado guandu ando
na safra de 1999/2000, enquanto nos demais sistemas
as plantas de cobertura foram semeadas ha mais tempo
(safra de 1998/1999). Outro efeito é a presenca da soja,
uma leguminosa com baixa relacdo C/N e, portanto,
com parte aérea e sistema radicular de facil
decomposicdo, presente nas safras de 1999/2000 e 2000/
01 nos sistemas S-TS, R-MAGTS e R-GTSA e ausente
no R-CTSAM. Este Gltimo teve a menor condutividade
hidraulica. No entanto, o sistema R-GTSA também
apresentou baixa condutividade hidréaulica, talvez pela
presenca de aveia em pleno florescimento, pois o
sistema radicular abundante nessa fase pode obstruir
parte dos poros que contribuem para o fluxo de agua.
Portanto, a presenca de leguminosa (guandu e/ou soja)
nas Ultimas safras e a auséncia da aveia no estadio do
pleno florescimento, durante a medigdo, parecem
contribuir para maior condutividade hidraulica. O
coeficiente de variacdo dessa propriedade, com 12
medi¢des para compor uma média, foi de 102%.

A curva de retencdo de agua na camada
superficial indica maior umidade na saturagdo e maior
inclinagdo da curva até proximo de 100kPa, em relagao
as demais camadas, devido a maior porosidade e melhor
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Figura 1 - Relacdo entre macroporosidade e densidade do solo (linha horizontal na macroporosidade de
0,10m* m?3 e a vertical na densidade critica do solo de 1,48Mg m) (A); condutividade hidraulica
saturada (K.) no campo (Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a
5%) (B); curvas de retengdo de 4gua para as trés camadas, na média dos sistemas de culturas,
ajustadas pelo modelo de van Genuchten (C) do Latossolo Vermelho cultivado em diferentes
sistemas de culturas. AD = 4gua disponivel. ljui, RS. 2000. S-TS — Sucessdo trigo/soja; R-MAGTS
— Rotagao - milho/aveia/milho+guandu ando/trigo/soja/trigo; R-GTSA — Rotagdo - guandu ando/
trigo/soja/ trigo/soja/aveia; R-CTSAM - Rotagdo - crotaléria/trigo/soja/aveia/milho/trigo.
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distribuicdo do tamanho dos poros. Salienta-se que,
nessa camada, ocorre a mobilizacdo do solo pelos
mecanismos das semeadoras, onde se observou maior
porosidade e aeragdo e menor densidade do solo. Nos
poros responsaveis pela retencdo de agua entre as
tensGes de 10 e 1500kPa, o teor de 4gua disponivel foi
de 0,15, 0,11 € 0,12m?* m?3, respectivamente, nas camadas
de0a0,03,0,10a0,13€0,20a0,23m, com reducdo de
29% e 19 % da primeira para a segunda e a terceira
camada.

A produtividade das culturas variou com o
ano (Tabela 3). Devido aos sistemas de sucessdo ou
rotagdo serem variaveis no tempo, as comparagdes de
produtividade de cada cultura foram realizadas para as
gue foram cultivadas na mesma safra. Comparando o
sistema S-TS com 0 R-GTSA, com mesma sequéncia
de culturas de 1999 a 2001, constata-se que, em 1999
para o trigo e em 2000 para a soja, ndo houve diferenca
de produtividade de grdos. Na terceira safra apos a
introducéo da leguminosa, em 2000, a rotagdo R-GTSA
produziu 0,4Mg ha' a mais grdos de trigo do que a
sucessdo. Entretanto, na quarta safra, em 2000/01, a
rotacdo R-GTSA produziu, aproximadamente, 0,35Mg
ha! grdos de soja a menos do que a sucessdo S-TS.
Essas diferencas ndo parecem ter uma explicagdo em
funcdo da sequiéncia de culturas utilizadas, pois, logo
apos a introducdo do guandu, ndo houve diferenca
entre os sistemas. Além disso, nas duas safras
subsequentes, as maiores produtividades foram ora
para um, ora para outro sistema. No inverno de 1999 e
no verdo de 1999/2000, o tratamento R-CTSAM
produziu, aproximadamente, 0,4Mg ha! a mais graos
de trigo e de soja do que a sucessdo S-TS e a rotacdo
R-GTSA. Essadiferenca pode ser devido aos beneficios
da introduc&o da crotalaria na rotagdo. No tratamento
com a introducdo do guandu na terceira rotacéo (R-
MAGTS) em 99/2000, ndo foi observada diferenca na

produtividade de trigo e soja em relagdo aos sistemas
S-TSe R-GTSA. Nasafra de 2001, a produtividade do
trigo ndo diferiu entre os sistemas de rotacdo utilizados.
Assim, o efeito da rotagdo de culturas sobre a
produtividade das culturas subseqiientes pode estar
associado com a espécie utilizada na seqiiéncia de
culturas. Efeito benéfico foi observado com a
introdu¢do da crotalaria nos dois cultivos
subsequentes, mas ndo mais na safra de 2001 na cultura
do trigo. O efeito benéfico das leguminosas em
consoércio com o milho foi relatado por SPAGNOLLO
et al. (2002) em Latossolo Vermelho distroférrico,
atribuido, principalmente, ao fornecimento de
nitrogénio para o solo.

CONCLUSOES

O Latossolo Vermelho cultivado com plantio
direto apresenta um grau de compactacao elevado, com
densidade do solo acima e volume de macroporos
abaixo do limite critico para a classe textural muito
argiloso. As maiores limitacBes ocorrem abaixo da
camada de 0 a 0,03m, pois, nessa camada, apesar das
pressdes exercidas, a mobilizacdo do solo nas
operacOes de semeadura e adubacdo em linha aumenta
a porosidade e reduz a densidade do solo. Nessa
camada, houve maior volume de poros entre a
saturacdo e a capacidade de campo, responsaveis pela
aeracdo do solo, e entre a capacidade de campo e 0
ponto de murcha permanente, responsaveis pelo
armazenamento da agua disponivel para as plantas.

A produtividade das culturas foi
influenciada positivamente na rotagdo com crotalaria,
enguanto os demais sistemas nao diferiram da sucesséo
de culturas.

O uso de plantas de cobertura, no terceiro
ano, nao foi eficiente para reduzir a compactacéo.

Tabela 3 - Produtividade das culturas utilizadas em cada ano agricola e produtividade das culturas para cada sistema de culturas na area do
campo tecnolégico da COTRIJUI, municipio de ljui/RS. 1998/2001.

Ano agricola
Tratamento @
Verdo 98/99 Inverno 99 Verédo 99/00 Inverno 00 Veréo 00/01 Inverno 01
S-TS Soja 2,40 Trigo 2,60 Soja 2,94 Trigo 2,43 Soja 3,98 Trigo 2,52
R-MAGTS Milho 4,82 Aveia ND @ M"Z"égf;’;‘i“(ﬁna" Trigo 2,36 Soja 3,86 Trigo 2,41
R-GTSA Guandu anéo 6,71 Trigo 2,68 Soja 2,85 Trigo 2,85 Soja 3,63 Aveia ND
R-CTSAM Crotaléria 5,02 Trigo 3,01 Soja 3,22 Aveia 6,80 Milho 7,60 Trigo 2,42

@ S-TS - Sucessdo trigo/soja; R-MAGTS — Rotacéo - milho/aveia/milho+guandu ando/trigo/soja/trigo; R-GTSA — Rotagdo - guandu
andol/trigo/soja/ trigo/soja/aveia; R-CTSAM — Rotagdo - crotaléria/trigo/soja/aveia/milhol/trigo.

@ ND - nao determinado.
© Massa seca determinada no guandu ando, crotalaria e aveia.
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