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Introducio

Sistemas de produgio de grios ou mistos, integrando lavoura e
pecudria, quando conduzidos sob plantio direto, promovem
alteracbes nos atributos quimicos e fisicos do solo, gerando
condigdes favordveis ao desenvolvimento de espécies cultivadas
(Santos & Reis, 2001). A adogio do sistema plantio direto tem
provocado diminuigio da erosdo hidrica e aumento da taxa de
infileracio de dgua no solo, do didmetro dos agregados, da ati-
vidade microbiana e da produtividade de culturas (Campos et
al., 1995). Nesse contexto, o uso de sistemas de manejo de solo
que determinem menor intensidade de mobiliza¢io de solo do
que o preparo convencional ¢ proporcionem actmulo de resi-
duos de culturas na superficie do solo, em dreas anteriormente
degradadas pelo preparo inadequado de solo, estd possibilitan-
do a recuperagio de atributos fisicos do solo (Da Ros et al,,
1997). Do ponto de vista quimico, em geral, solos cultivados
sob plantio direto apresentam maior concentracio de matéria
orginica, de P extraivel ¢ de K trocivel na camada superficial
do perfil (0-5 cm - Santos et al., 2001).
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar atributos qui-
micos e fisicos de solo apds seis anos de cultivo com sistemas de
produgio de grios e pastagens anuais de inverno, sob plantio
direto.

Método

O cxperimento, base do estudo relatado, foi conduzido no
CEPAGRO-Centro de Extensio e Pesquisa Agrondmica, Fa-
culdade de Agronomia e Medicina Veterindria, Universidade de
Passo Fundo (UPF), em Passo Fundo, RS, longitude de 28° 15’
S, latitude de 52" 24’ W e alticude de 684 m. O ensaio trans-
cotreu de 1990 a 1995, em Latossolo Vermelho Distréfico tipi-
co (Embrapa, 1999), de textura argilosa ¢ relevo suavemente
ondulado. Os teores médios de argila, de silte ¢ de areia na
camada 0-20 cm de profundidade sdo, respectivamente, 490
glkg, 200 g/kg e 310 g/kg.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de produgio
manejados sob plantio diteto: sistema 1 [trigo (Triticum aestivum
L)/soja [Glycine max (L.) Merril}, pastagem de aveia preta (Ave-
na strigosa Schreb.)/soja e pastagem de aveia preta/soja}; sistema
IT {trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca (Vicia sati-
va L.)/milho (Zea mays L.)1, sistema III (trigo/soja, pastagem de
aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
lhaca/milho); e sistema IV {trigo/soja, aveia branca (Avena sati-
va L.)/soja ¢ aveia branca/soja)} (Tabela 1I). Em 1990, a legu-
minosa componente da pastagem de estagio fria foi trevo vesi-
culoso (Trifolium vesiculosum Savi cv. Yuchi), em lugar de ervi-
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lhaca. As pastagens anuais de estacio fria foram pastejadas por
animais de raga mista, duas ¢/ou trés vezes por ano.

Em abril de 1990, antes da semeadura das culturas de estagio
fria, foram coletadas amostras de solo, em cada parcela, na
profundidade 0-20 cm, para determinar acributos quimicos de
solo, cujos valores médios foram: pH = 5,4; Al trocdvel = 2,5
mmol /dm’; Ca + Mg trocaveis = 89,8 mmol/dm?; martéria
orginica do solo = 32,0 g/kg; P extraivel = 11,5 mg/kg; e K
trocivel = 138 mg/kg. Quatro anos antes da instalagio do
ensaio, o solo da drea experimental teve acidez corrigida, com
calcario dolomitico, com base no método SMP (pH 6,0).

A adubaciio de manutencio foi realizada de acordo com reco-
mendagio para cada cultura e baseada nos resultados da anilise
de solo. As amostras de solo foram coletadas a cada trés anos,
apds colheita das culturas de estagio quente.

Em maio de 1996, apds colheita das culturas de esta¢io quente
da-safra 1995/1996, foram coletadas amostras de solo, com-
postas de trés subamostras por patcela, nas profundidades 0-5
cm, 5-10 cm, 10-15 ¢cm e 15-20 cm, para andlise de atributos
quimicos de solo. As anlises (pH em 4gua, P extraivel, K tro-
cavel, matéria orginica do solo, Al trocivel e Ca + Mg trocd-
veis) seguiram método descrito por Tedesco et al. (1985). O Al
trocavel foi extraido em solugio de KCl 1 Mol/L e determinado
por titulometria com solugdo de NaOH 0,025 N; Ca + Mg
trocdveis foram extraidos pelo mesmo extrator de Al trocével e
determinados por espectrofotometria de absor¢io atdmica;
matéria orginica foi determinada por combustio dmida; e P
extraivel e K trocavel foram determinados pelo método

Mehlich-1,
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Também em maio de 1996, foram coletadas amostras de solo
nas profundidades 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 ¢m, para anilise
de atributos fisicos. A densidade do solo foi determinada pelo
método do torrdo parafinado, e a estabilidade de agregados em
agua e o didmetro médio geométrico de agregados estdveis em
dgua foram determinados pelo método de peneiramento via
dmida. Esses mécodos estdo descritos no Manual de Métodos
de Anilise de Solo da Embrapa (1997).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com trés
repetigdes. A drea de cada parcela media 500 m®. Os sistemas
de produgio, integrando pastagens anuais de estacdo fria com
produgio de grios, foram comparados entre si para cada atri-
buto quimico e fisico de solo, em todas as profundidades
amostradas. Os atributos quimicos e fisicos de solo foram tam-
bém comparados dentro do mesmo sistema de produgio e da
mesma profundidade amostrada. Todas as comparagoes foram
realizadas por meio de contrastes com um grau de liberdade
(Steel & Torrie, 1980). A significincia dos contrastes foi dada

pelo teste F, levando-se em conta o desdobramento dos graus
de liberdade do erro.

Resultados

Atributos quimicos de solo — O valor de pH de solo na pro-
fundidade 0-20 cm, expresso pela média ponderada das pro-
fundidades 0-5, 5-10 e 10-20 c¢m (Tabela 2), avaliado em maio
de 1996, mostrou-se inferior ao valor obtido em 1990, antes da
instalagdo do experimento.
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Essa variagio denota perda do efeito residual da calagem que
estd associada A reacidificagio do solo, em virtude da minerali-
zacdo de matéria orginica e da fertilizagio de culturas com fer-
tilizantes nitrogenados. Embora os sistemas de produgio estu-
dados nio tenham induzido diferengas significativas no valor de
pH de solo, a reacidificagio observada infere necessidade de
calagens periédicas, conforme preconizado pela SBCS (1995).

O teor de Al trocivel de solo na profundidade 0-20 c¢m, expres-
so pela média ponderada das profundidades 0-5, 5-10 ¢ 10-20
cm (Tabela 3), avaliado em maio de 1996, independentemente
do sistema de produgio de culturas estudado, mostrou-se supe-
rior ao valor obtido em 1990, antes da instalacio do experi-
mento. Esse comportamento estd em perfeita consonfincia com
dados obtidos para pH de solo e diretamente associado ao pro-
cesso de acidificagio de solo. A exemplo do ocorrido para pH
de solo, os sistemas de produgio estudados ndo induziram dife-
rengas significativas no valor de Al trocavel de solo.

Os valores de Ca + Mg trociveis de solo na profundidade 0-20
cm, cxpressos pela média ponderada das profundidades 0-53,
5-10 ¢ 10-20 cm (Tabela 4), avaliados em maio de 1996, sio
considerados elevados para desenvolvimento das culeuras tradi-
cionais no solo em estudo (SBCS, 1995). Entretanto, esses valo-
res situaram-se abaixo do observado em 1990, antes da instala-
¢do do ensaio. Em conformidade com o ocorrido com os atri-
butos pH e Al trocivel de solo, os sistemas de produgio estu-
dados ndo promoveram influéncia significativa nos valores de
Ca + Mg trocdveis de solo.

O nivel de matéria orgédnica de solo da profundidade 0-20 cm,
expresso pela média ponderada das profundidades 0-5, 5-10 e
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10-20 ¢cm (Tabela 5), avaliado em maio de 1996, apresentou-se
abaixo do valor registrado por ocasido da instalagio do experi-
mento em 1990. Na maioria dos estudos sob plantio direto,
tem sido observado acimulo de matéria orginica nas profundi-
dades proximas a superficie do solo.

Em algumas profundidades de amostragem, houve diferengas
significativas entre o nivel médio de martéria organica dc solo.
O sistema IV mostrou nivel de matéria orgdnica maior, em
comparagdo aos sistemas I e 1I, na profundidade 10-20 cm.
Foram verificadas diferengas significativas no nivel de matéria
orginica de solo entre determinadas profundidades de amos-
tragem de solo na maioria dos sistemas de produgio. Em todos
os sistemas, houve reducio progressiva do nivel de matéria or-
ganica da camada supetficial para a camada mais abaixo.

O teor de P extraivel de solo na profundidade 0-20 cm, expres-
so pela média ponderada das profundidades 0-5, 5-10 e 10-20
cm (Tabela 6), avaliado em maio de 1996, mostrou-se superior
ao valor considerado critico (9,0 mg/kg) para crescimento e
desenvolvimento de culturas anuais nesse tipo de solo
(RCSBPT, 1999). Considerando a eclevada variabilidade desse
clemento no solo, pode-se afirmar que o teor de P extraivel, na
profundidade 0-20 c¢m, praticamente nio variou em relagio ao
valor determinado em 1990, antes da instalagio do ensaio.
Pode-se afirmar que a maioria dos sistemas de produgao estu-
dados nio influiram no teor de P extraivel do solo. Apenas na
profundidade 0-5 ¢m foram observadas diferengas significativas
entre os sistemas de produgdo de culturas para esse elemento,
sendo maior no sistema IV do que nos sistemas II e III. Esse
efeito pode ser reflexo do consércio aveia preta + ervilhaca,
que foi pastejado por duas e/ou trés vezes por ano, durante o
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periodo de estudo nos sistemas II e III, com conseqiiente maior
remocio desse elemento do que as leguminosas do sistema IV,
usadas somente para produgio de grios, considerando-se que a
dose de fdsforo aplicada foi 2 mesma em todos os tratamentos.

Todos os sistemas avaliados diferiram, significativamente,
quanto ao teor de P extraivel em todas as profundidades de
amostragem, exceto no contraste entre 10-20 cm x 20-30 cm.
Em todos os sistemas, o teor de P extraivel na profundidade
0-5 cm foi 4,2 a 4,6 vezes maior do que o teor registrado na
profundidade 20-30 cm. O actunulo de P extraivel préximo a
superficie do solo decorre de aplicagdes anuais de fertilizantes
fosfatados, da liberagio de P durante a decomposigio de resi-
duos vegetais e da menor fixagio de P, em vircude do menor
contato desse elemento com constituintes inorginicos de solo,
uma vez que nao hd incorporagio de residuos vegetais através
de mobilizagdes de solo no plantio direto,

O teor de K extraivel de solo na profundidade 0-20 ¢m, ex-
presso pela média ponderada das profundidades 0-5, 5-10 ¢
10-20 ¢m (Tabela 7), avaliado em maio de 1996, mostrou-se
inferior ao valor determinado em 1990, antes da instalacio do
ensaio. Apenas no sistema IV o teor médio ponderado de K
trocivel do solo manteve-se acima do valor considerado critico
(80 mg/kg) para crescimento e desenvolvimento de culeuras
anuais nesse tipo de solo (RCSBPT, 1999).

O valor de K trocavel de solo diferiu, significativamente, entre
alguns sistemas de produgio. O teor de K trocdvel, nas pro-
fundidades 0-5 cm a 20-30 c¢m, foi mais elevado no sistema [V
do que nos sistemas [, 1I ¢ III. Isso, também, pode ser reflexo
do pastejo de aveia preta e do consércio aveia preta + ervilha-
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ca, que ocorreu por duas efou trés vezes por ano, durante o
periodo de estudo, nos sistermas 11 e 11, com conseqliente mai-
or remogio desse elemento do que nas culturas do sistema IV,
usadas exclusivamente para produgio de grios.

Foram verificadas diferengas significativas de K trocavel entre
todas as profundidades de amostragem de solo de todos os sis-
temas de produgao avaliados, exceto no contraste entre 10-20
cm x 20-30 cm. A exemplo do verificado com P extraivel,
também houve acimulo de K trocdvel na camada préxima a
superficie nos diferentes sistemas de produgio. O teor de K
trocdvel, na profundidade 0-5 ¢m, foi 2,6 a 3,3 vezes maior que
a concentragio verificada na profundidade 10-20 cm.

Atributos fisicos de solo — Os atributos fisicos de solo (densi-
dade de solo, agregados estdveis em dgua, com didmetro supe-
rior a 4,76 mm, ¢ didmetro médio geomérrico de agregados
estdveis em 4dgua) ndo foram influenciados pelos sistemas de
produgido (tabelas 8 ¢ 10), exceto para densidade de solo entre
os sistemas III e IV, na profundidade 20-30 c¢m. Certamente
essa diferenga pode ser considerada sem releviincia, pois nio héd
evidéncias de como os sistemas de produgio III ¢ IV poderiam
influenciar essc atributo apenas nessa profundidade de solo. A
inexisténcia de efeitos dos sistemas de produgio sobre esses
atributos fisicos de solo pode, em parte, ser credicada 4 seme-
thanga do conjunto de espécies vegetais que compuseram os
sistemas de produgio. Embora os sistemas II ¢ III tenham en-
volvido a cultura de milho, que é uma espécie de elevado po-
tencial de produgio de fitomassa, também envolveram a cultu-
ra de ervilhaca, que é reconhecida, pela baixa relagio C/N,
como aceleradora da taxa de mineralizacio de matéria orgdnica.
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A exceciio do didmetro médio geométrico de agregados estéveis
em dgua, em todos os sistemas de produgio a densidade de solo
e os agregados estdveis em dgua, com didmetro superior a 4,76
mm, apresentaram variacio estatistica entre profundidades
amostradas.

O sistema IV, embora tenha sido destinado exclusivamente a
produgio de grios, nio mostrou diferenga significativa, para
densidade de solo, em comparagio aos sistemas I, 11 e IIl, que
foram submetidos a pastejo durante as cinco estagbes frias.
Como a densidade de solo é um atributo pedoldgico usado
para a avalia¢gio do estado estrutural do solo, nas condi¢bes em
que foi conduzido o presente estudo nio se perceberam indicios
de que a integragdo lavoura-pecuiria, presente nos sistemas I,
II e III, tenha contribuido para a compactagio de solo. Inde-
pendentemente do sistema de produgdo, ¢ notério que os valo-
res de densidade de solo, em todas as profundidades amostra-
das, mostraram-se muito préximos do valor considerado critico
para latossolos (>1,40 Mg/m’). A redugio da densidade de
solo com o aumento da profundidade de amostragem pode
estar associada a efeitos resultantes do trifego de equipamentos
Lagticolas e de animais, bem como ao emprego do mérodo do
torrdo parafinado. Esse método despreza o solo dos primeiros
centimetros do perfil, que, embora agregado, ndo forma torrdes
de tamanho adequado para andlise.

Os agregados estdveis em dgua, com didmetro superior a 4,76
mm, e o didmetro médio ponderado de agregados estdveis em
dgua diminuiram com o aumento da profundidade de amostra-
gem (tabelas 8 ¢ 10). Esse comportamento foi altamente coe-
rente com a variagio observada no nivel de matéria orginica de
solo (Tabela 3), visto que, em latossolos, a estabilidade de
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agregados com didmetro superior 2 2 mm é altamente depen-
dente do nivel de matéria orginica. Tanto a percentagem de
agregados estdveis em dgua com didmetro superior a 4,76 mm
como o diimetro médio ponderado de agregados estdveis em
dgua podem ser considerados elevados para esse tipo de solo.
Possivelmente, a expressdo positiva dessas propriedades do solo
estefa associada a adogiio do sistema plantio direto, que, pela
auséncia de mobilizacdes de solo, favorece a agregacio estivel
de solo.
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