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Introducao

No Sul do Brasil, as areas de integracao lavoura-pecué-
ria destinadas ao pastejo ocorrem geralmente no perio-
do de inverno-primavera e coincide com elevada umida-
de, o que pode favorecer o processo de compactacao
(BASSANI, 1996; ALBUQUERQUE et al., 2001). A
compactacao do solo é um processo de aumento de den-
sidade, acompanhado de aumento da resisténcia a pe-
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netracdo no solo e reducao da porosidade total, da
macroporosidade, da permeabilidade e da infiltracao de
agua, resultantes de cargas aplicadas na superficie do
solo (SILVA et al., 2000; SECCO, 2003; SPERA et al.,
2006). A utilizacdo de sistema de manejo com menor
revolvimento do solo e que proporcione acimulo de resi-
duos vegetais na superficie, em areas anteriormente
degradadas pelo preparo inadequado do solo, esta possi-
bilitando a recuperacdo das caracteristicas fisicas
(MARCOLAN; ANGHINONI, 2006). Estudos avaliando o
emprego do sistema plantio direto tém demonstrado di-
minuicdo da erosdo e aumento da taxa de infiltracdo de
agua, do diametro dos agregados, da atividade
microbiana e da produtividade das culturas (DA ROS et
al., 1997; COSTA et al., 2003). Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de sistemas de producao de graos
e de pastagens anuais de inverno e de pastagens pere-
nes, conduzidas no sistema plantio direto apds seis anos
de cultivo, sobre alguns atributos fisicos do solo.

Metodologia

O estudo foi realizado em experimento conduzido na
Embrapa Trigo, municipio de Passo Fundo, RS, durante o
periodo de 1993 a 2005, em Latossolo Vermelho
Distréfico tipico (STRECK et al., 2002).

Os tratamentos consistiram originalmente em quatro sis-
temas de producéao integracao lavoura-pecuaria (SPILP):
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sistema | - trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/mi-
Iho; sistema Il - trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho; sistema lll - pastagens
perenes de estacao fria (festuca + trevo branco +
cornichado); sistema IV - pastagens perenes de estacao
guente (pensacola + aveia preta + azevém + trevo
vermelho + cornichdo); e sistema V - alfafa para feno,
acrescentado como tratamento adicional, com repeti-
cOes em parcelas contiguas ao experimento, estabeleci-
do em 1994 (Tabela 1). As areas sob os sistemas lll, IV
e V converteram-se em sistema |, a partir do verdao de
1996. Porém, no verdo de 2002, nos sistemas lll, [Ve V,
0 que era lavoura retornou a pastagem e que era pasta-
gem retornou a lavoura.

A adubacado de manutencao foi baseada nos valores ob-
servados nas anélises quimicas (MANUAL..., 2004).
Como testemunha, um fragmento de floresta subtropical
com araucérias, adjacente ao experimento, também foi
amostrado, com o mesmo numero de repeticoes, admi-
tindo-se como referencial do estado estrutural do solo
antes do mesmo ser submetido a alteracdes antrdpicas.
Todas as espécies, tanto de inverno como de verao, fo-
ram estabelecidas exclusivamente sob plantio direto,
exceto no tratamento V, que foi manejado por meio de
preparo convencional do solo por aracdao e duas
gradagens, uma unica vez, em 1999. As pastagens anu-
ais de inverno e perenes foram pastejadas por bovinos
mesticos de racas européias, trés vezes por safra, com
carga animal equivalente a 15 a 20 UA/ha por 12 horas
cada pastejo.

Trés anos antes da instalacao do experimento foi efetuada
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calagem com calcério dolomitico, com base no método
SMP (pH 6,0). O solo das parcelas semeadas com alfafa
e foram corrigidos com a aplicacdo de 6,0 t ha' de
calcério (PRNT 100 %) para elevar o pH para 6,5, apli-
cadas em duas vezes: metade antes da aracdo e meta-
de antecedendo a gradagem.

Em maio de 2000, foram coletadas amostras
indeformadas de solo, em duplicata, com anéis de 5 cm
de altura e volume de 207 cm?®, nas camadas de 0-5 cm
e 10-15 cm, enquanto que, em maio de 2002 e em se-
tembro 2005 foram nas camadas de 0-2 cm e 10-15
cm. A amostragem foi efetuada uma semana apds chu-
va de 40 mm, em condicdes adequadas para coleta, e
destinada as andlises fisicas de solo. Na analise de den-
sidade do solo, foi usado o método do anel volumétrico.
A porosidade total foi obtida pela percentagem de satu-
racdo em volume. A microporosidade foi considerada
como o conteudo do volume de dgua equilibrada na mesa
de tensdo a 0,60 m de coluna de dgua, enquanto que a
macroporosidade foi calculada por diferenca de volume
entre a porosidade total e a microporosidade, conforme
Claessen (1997).

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com
quatro repeticoes. A area de cada parcela foi 400 m?.
Os atributos fisicos do solo dos SPILP foram compara-
dos dentro de cada ano e a anadlise conjunta dos anos,
na mesma camada. As médias dos atributos foram com-
paradas pelo teste de Duncan, ao nivel 5% de probabili-
dade de erro. Todas as andlises estatisticas foram feitas
com o software SAS (SAS, 2003).
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Resultados

Efeitos do manejo nos atributos fisicos do solo

Os atributos fisicos de solo avaliados sdo interdepen-
dentes, assim, os efeitos do manejo de solo sobre eles
valem para todos. Observa-se que, em caso de SPILP,
em ambas as camadas estudadas ocorreram maiores
valores de densidade do solo e menores de porosidade
total, em comparacao aos valores da FST e os da lavou-
ra de alfafa para feno (Tabela 2).

A area onde foi instalado o experimento foi manejada,
durante longo periodo, com preparo convencional com
aracdo e gradagens. Isso pode explicar a diferenca en-
tre os valores de cada atributo fisico, verificada em to-
dos os tratamentos, entre as camadas de 0-5 ou 0-2 e
10-15 cm, indicando presenca de efeito residual de pé-
de-arado ou pé-de-grade. Normalmente, no Rio Grande
do Sul, a profundidade de mobilizacdo do solo pelo pre-
paro convencional de solo raramente se localizava abai-
xo de 10 cm. A menor densidade do solo, no sistema V,
em 2000 e 2002, pode ser atribuida ao revolvimento
com arado de discos, efetuado em setembro de 1999,
que se fez necessario na area, em decorréncia da
infestacao de plantas espontaneas de folha larga.

Nesse periodo de estudo, as operacdes de semeadura,
tratos fitossanitarios e colheita, nos tratamentos sem
inclusdo de pastagens, foi mais intensa que nos trata-
mentos com pastagens tanto anuais de inverno como
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perenes de inverno ou verao (sistemas Il, lll e IV). Esse
fato deve ter colaborado para a obtencdo de maiores
valores de densidade do solo, e menores de porosidade
total entre esses tratamentos, mesmo considerando que
alguns valores ndao mostram diferencas estatisticas.

O pisoteio animal, no solo dos tratamentos submetidos ao
pastejo de pastagens anuais de inverno, nao parece ter
afetado, ap0s seis anos, os atributos fisicos de solo o sufi-
ciente para promover prejuizos ao rendimento de culturas.
No presente estudo, a cada ano, o pastejo ocorreu por
duas ou trés vezes, no inverno, e trés ou quatro vezes, no
verdao, com duracao de no maximo dois dias em cada pastejo
e com dez a quinze animais. Apds a retirada dos animais
da érea, foi dado um intervalo de 40-60 dias, de modo a
permitir a rebrota das forrageiras de inverno antes do esta-
belecimento das culturas de verao.

Densidade do solo

Nas avaliacoes de 2002 e de 2005, o valor da densidade
do solo (Tabela 2), na maioria dos sistemas de producao
integracao lavoura-pecudria (SPILP) e camadas, foram me-
nores do que o verificado, em 2000, nos SPILP e camadas
estudadas. Na seqliéncia do trabalho, em todos os siste-
mas estudados, verificou-se atenuacao da compactacao
do solo, verificado pela reducado da densidade.

Em 2000, os sistemas | e Il mostraram, nas camadas de
0-5 e 10-15 cm, maiores valores de densidade do solo,
em comparacao ao sistema V. Deve-se ressaltar que o
sistema | foi destinado exclusivamente a producao de
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graos, desde 1993, nado mostrando diferencas entre as
médias para densidade do solo, quando comparado com
os sistemas lll e IV, que foram transformados de pasta-
gens em lavouras de producdo de grdos a partir do ve-
rdo de 1996, e para o sistema Il, que vinha sendo
pastejado trés vezes durante cada inverno, desde 1993.

A menor densidade do solo no sistema V, em 2000 e
2002, na camada de 10-15 cm, pode ser atribuida ao
revolvimento de solo, efetuado em setembro de 1999,
que se fez necesséario na area, devido a infestacdao de
plantas daninhas de folha larga. Pode-se inferir que o
manejo de solo teve maior influéncia no estado de
compactacao do solo do que o transito de maquinas ou
o pisoteio animal.

Por outro lado, a floresta subtropical (FST), que repre-
senta a condicao estrutural original do solo, nessas ava-
liacoes, mostrou, nas camadas de 0-5 ou 0-2 cm e 10-
15 ¢cm, menor densidade do solo (Tabela 2) em relacéao a
todos os SPILP.

Deve-se ressaltar que o sistema |, desde 1993, é desti-
nado exclusivamente a producdo de grdos, e ndo mos-
trou diferencas entre as médias de densidade de solo,
quando comparado com o sistema |l, que consiste, des-
de a mesma data, em pastagens e lavouras de producao
de graos. Deve-se salientar também que, o sistema Il
vinha sendo pastejado uma ou duas vezes durante o cada
inverno, durante todo esse periodo. Como a densidade
de solo é um atributo considerado na avaliacao do esta-
do estrutural do solo e a compactacédo de solo nos siste-

mas de manejo constatada foi evidente, embora o valor,
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na camada de 0-5 ou de 0-2 cm, manteve-se abaixo de
um valor considerado como limitante para os latossolos
argilosos de Passo Fundo.

Na comparacdo entre anos, em cada camada, foi obser-
vada diferenca na densidade de solo de todos os SPILP
(Tabela 2). O valor de densidade do solo diminuiu, na
camada superficial, entre os anos de 2000 e 2005. A
camada de 10-15 cm mostrou maiores valores, indican-
do provavel compactacao residual do solo nesta profun-
didade, resultante de operacdes anteriores de preparo
de solo com aracdo e gradagem.

Ao contrario do que se poderia esperar, o pisoteio de
animais nas parcelas com pastagens anuais de inverno
e perenes, na lotacao e freqiéncia adotada, mesmo que
em condicdes de solo imido e de biomassa das pasta-
gens serem similares, nao levou, principalmente na ca-
mada de 0-5 cm ou 0-2 cm, a formacdo de maiores valo-
res de densidade do solo nos tratamentos lll, IV e V,
quando comparados ao do sistema |, dedicado exclusi-
vamente a producao de graos.

Porosidade total do solo

Os valores de porosidade total (Tabela 2), nos sistemas
I, eIV, em 2002 e 2005, foram maiores, na camada
de 0-5 cm ou 0-2 cm, que os de 2000, enquanto que na
camada de 10-15 cm, ocorreu o inverso. Em 2000, quan-
to a porosidade total do solo, alguns SPILP mostraram
diferencas entre si e entre as duas camadas estudadas,
em todos os tratamentos submetidos & acdo antrdpica.
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A FST mostrou maior porosidade total em relacdo a to-
dos os SPILP, em ambas as camadas estudadas, ressal-
tando a importancia dos residuos vegetais na
estruturacdo dos solos.

Na condicdo de floresta nativa e sob plantio direto (sis-
temas |, Il, lll e IV), quando o solo permaneceu constan-
temente coberto por material vegetal, vivo ou ndo, ocor-
reu intensa atividade biolégica, resultando em maior agre-
gacao e estabilizacdo de agregados.

As diferencas de porosidade total podem ser atribuidas
ao efeito de presenca de gramineas forrageiras no siste-
ma, a intensidade variavel de transito de maquinas e ao
revolvimento do solo. Nos anos de 2000 e 2002, no
caso do sistema V, a maior porosidade total pode ser
atribuida ao efeito residual do revolvimento do solo.

Na comparacdo entre anos, em cada camada, foi obser-
vada diferenca no valor de porosidade total de todos os
SPILP (Tabela 2). A porosidade total aumentou, na ca-
mada superficial, na maioria dos SPILP, entre os anos de
2000 e 2005. A porosidade total foi menor na camada
de 10-15 cm, indicando degradacao da estrutura do solo
na forma de camada compactada subsuperficial, com a
formacdo de “pé-de-arado” (ou pé-de-grade).

Maior valor de porosidade total na camada superficial
reflete menor densidade do solo e pode ser atribuida ao
acimulo de material organico na camada superficial,
considerando o manejo do solo sem revolvimento, en-
quanto menor porosidade total na camada subsuperficial
reflete maior densidade do solo e é provavelmente
explicada por modificacbes na estrutura advindas do
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pisoteio animal ou transito de maquinas ou implementos.

Microporosidade

Os valores de microporosidade, nos sistemas I, lll, IV e
V (Tabela 2), em 2002, foram maiores, na camada de O-
5 cm ou 0-2 cm, do que os de 2000, enquanto que na
camada de 10-15 cm, ocorreu o inverso. Nessa avalia-
cao, houve reducao dos microporos na maioria dos sis-
temas estudados. Em 2000, dentre os SPILP, houve di-
ferencas entre as médias da microporosidade.

Na comparacao entre anos, em cada camada, foi obser-
vada diferenca no valor de microporosidade de todos os
SPILP (Tabela 2). A microporosidade aumentou, na ca-
mada superficial, em todos os SPILP, entre os anos de
2000 e 2002. Na camada de 10-15 cm, ocorreu o inver-
so com os valores de microporosidade. Nao houve dife-
rencas entre os valores de microporosidade nos siste-
mas de culturas anuais e de pastagens perenes, eviden-
ciando que, em SPILP, o pisoteio animal, em lotacao ade-
quada, ndo promove alteracdes adicionais neste atribu-
to do solo, além daquelas advindas do transito de maqui-
nas.

Macroporosidade

Os valores de macroporosidade (Tabela 2), nos sistemas
Il eV, em 2005, foram maiores do que os de 2000, em
ambas as camadas estudadas. O aumento dos macropo-
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ros torna esses sistemas importantes do ponto de vista
do manejo e da conservacao do solo.

A condicao original de estruturacdo do solo (floresta
subtropical) indica, na camada de 10-15 cm, maior
macroporosidade, em comparacao aos sistemas sob acao
antrépica.

Na comparacao entre anos, em cada camada, foi obser-
vada diferenca, na macroporosidade de todos os SPILP,
em 2000 e 2005 (Tabela 2). A macroporosidade aumen-
tou, na camada superficial, em alguns SPILP, entre os
anos de 2000 e 2005. Em todos os SPILP, maiores valo-
res de macroporosidade, nas camadas superficiais, re-
fletem efeito da adicdo da matéria organica sobre a
estruturacdo de solos. Em todos os anos estudados, a
densidade do solo foi menor na camada superficial e,
em conseqliéncia, ocorreu o inverso com a porosidade
total e a macroporosidade, uma vez que esses atributos
sdo dependentes entre si.

Conclusoes

Os sistemas agricolas com ou sem integracao lavoura-
pecuaria (SPILP) sob plantio direto ndo mostram diferen-
cas entre os atributos fisicos do solo;

A presenca da cultura de soja nestes sistemas nao im-
plica em incremento da compactacao do solo;
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Os sistemas agricolas com ou sem integracdo lavoura-
pecudria (SPILP) sem revolvimento do solo afetam nega-
tivamente, os atributos fisicos do solo em relacédo a con-
dicdo original sob floresta subtropical.

O pisoteio nao interfere nos atributos fisicos mais do
gue as operacdes normais de manejo mecanico do solo.

Referéncias Bibliograficas

ALBUQUERQUE, J.A.; SANGOI, L.; ENDER, M. Efeitos da
integracdo lavoura-pecudria nas propriedades fisicas do
solo e caracteristicas da cultura do milho. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.25, n.3, p.717-723, 2001.

BASSANI, H. J. Propriedades fisicas induzidas pelo plantio
direto e convencional em area pastejada e nao pastejada.
1996. 90p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Uni-
versidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.

CLAESSEN, M. E. C. (Org.). Manual de métodos de anali-
se de solo. 2. ed. rev. atual. Rio de Janeiro: EMBRAPA-
CNPS, 1997. 212 p. (EMBRAPA-CNPS. Documentos, 1).

COSTA, F. S.; ALBUQUERQUE, J. A.; BAYER, C.;
FOUTOURA, S. M. V.; WOBETO, C. Propriedades fisicas
de um Latossolo Bruno afetadas pelos sistemas plantio

direto e preparo convencional. Revista Brasileira de Cién-
cia de Solo, Vicosa, v.7, n.3, p.527-535, 2003.

DA ROS, C.0.; SECCO, D.; FIORINGESSRETRERE, C.;
CADORE, M.A.; PASA, L. Manejo do solo a partir de

180



campo nativo: efeito sobre a forma e estabilidade da
estrutura ao final de cinco anos. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Campinas, v.21, n.2, p.241-247, 1997.

MANUAL de adubacao e de calagem para os estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10ed. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo - Nucleo Regional
Sul - Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004.
394p.

MARCOLAN, A.L.; ANGHINONI, I. Atributos de um
Argissolo e rendimento de culturas de acordo com o
revolvimento do solo em plantio direto. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.30, n.1, p.163-170, 2006.

SAS INSTITUTE. SAS system for Microsoft Windows
version 8.2. Cary, 2003.

SECCO, D. Estados de compactacdo de dois Latossolos
sob plantio direto e suas implicacdo no comportamento
mecanico e na produtividade de culturas. 2003. 108p.
Tese (Doutorado em Agronomia - Biodinamica de Solos) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria.

SILVA, V.R.; REINERT, D.J.; REICHERT, J.M. Densidade
do solo, atributos quimicos e sistema radicular do milho
afetados pelo pastejo e manejo do solo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.24, n.1, p.191-199, 2000.

SPERA, S.T.; SANTOS, H.P. dos; FONTANELI, R.S.;
TOMM, G.O. Efeito de pastagens de inverno e de verao
em caracteristicas fisicos do solo, sob plantio direto.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.36, n.4, p.1193-1200, 2006.

STRECK, E.V.; KAMPF, N.; DALMOLIN, R.S.D.; KLAMT,
E.; NASCIMENTO, P.C. do; SCHNEIDER, P. Solos do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre: EMATER/RS: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 2002. 126p.

181



Z8l

Tabela 1. Sistemas de producdo de grdaos com pastagens anuais de inverno, perenes de estacdo fria e perenes de estacao quente,
sob plantio direto. Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

Sistema de Sequéncia/ano

producao’ 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M  Ab/S T/S

Sistema | Ab/S Ab/S T/S E/M  Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M

E/M T/S E/M Ab/S T/S E/M  Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S

T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S
Sistemall Ab/S Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M
Ap+E/M T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/MAb/S T/S Ap+E/M Ab/S T/S Ap+E/M Ab/S

- Al Al Al/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S
Sistema V - Al Al Al/M  Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M

- Al Al Al/S T/S E/M  Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S
! Sistema | = producdo de graos; Sistema Il = producao de graos + pastagem anual de inverno; Sistema lil = produgao de graos

ap6s pastagem perene de estacdo fria (festuca + cornichdo + trevo branco + trevo vermelho); Sistema IV = producdo de grdos
apés pastagem perene de estacdo quente (pensacola + cornichdo + trevo branco + trevo vermelho); Sistema V = produgédo

de grdos apéds alfafa.
Ab: aveia branca; Ap: aveia preta; Al: alfafa; E: ervilhaca; M: milho; PPF: pastagem perene de estagdo fria; PPQ: pastagem

perene de estacdo quente; S: soja; e T: trigo.
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Tabela 2. Valores médios de densidade do solo, porosidade total, microporosidade e macroporosidade nas cama-
das de 0-5 ou 0-2 cm e 10-15 cm de profundidade, determinado apds as culturas de verdo de 2000, 2002 e
2005, em cinco sistemas de producéo.

Profundidade (cm)

Sistema 0-5 ou 0-2 10-15
de producéo 2000 2002 2005 2000 2002 2005
Densidade do solo (Mg/m?3)
Sistema | 1,35 aA 1,31 aA 1,13 aB 1,50 aA 1,41 abB 1,46 aAB
Sistema Il 1,38aA 1,28 abB 1,16 aB 1,62 aA 1,49 aB 1,46 aAB
Sistema llI 1,29 abA 1,12 bcB 1,07 aB 1,47 aA 1,37 beB 1,42 aAB
Sistema IV 1,30 abA 1,08 cdB 1,09 aB 1,49 aA 1,40 abB 1,40 aB
Sistema V 1,22 bA 1,17 abcA 1,08 aA 1,38 bAB 1,28 cdB 1,40 aA
Floresta 1,05 cA 0,92dA 0,85 bA 1,17 cA 1,18 dA 1,17 bA
Porosidade total (m?/m?)
Sistema | 0,492 cB 0,524 cB 0,575 aA 0,434 cA 0,440 bcdA 0,435 cA
Sistemal 0,476 cB 0,540 bcA 0,555 aA 0,423 cA 0,402 dA 0,430 cA
Sistema lll 0,510 bcB 0,574 abA 0,585 aA 0,447 cA 0,449 abcA 0,455 bcA
Sistema IV 0,507 bcB 0,576 abA 0,573 aA 0,434 cA 0,430 cdA 0,452 bcA
Sistema V 0,536 bA 0,578 aA 0,574 aA 0,478 bA 0,483 aA 0,473 abA
Floresta 0,594 aA 0,589 aA 0,649 aA 0,548 aA 0,471 abB 0,485 aB
Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Profundidade (cm)

Sistema 0-5 ou 0-2 10-15
de producéo 2000 2002 2005 2000 2002 2005
Microporosidade (m?2/m?2)
Sistema | 0,363 bcB 0,429 abA 0,358 aB 0,367 bA 0,375 abA 0,351 bB
Sistemalll 0,361 bcB 0,413 abA 0,375 aB 0,370 bA 0,356 bB 0,349 bB
Sistema lll 0,368 bcB ° 0,408 abA 0,364 aB 0,384 bA 0,384 abA 0,361 bA
Sistema IV 0,355cB 0,388 bA 0,358 aB 0,367 bA 0,355 bA 0,352 bA
Sistema V 0,388 bB 0,445 aA 0,360 aB 0,417 aA 0,413 aA 0,398 aA
Floresta 0,420aA 0,392 bA 0,373 aA 0,399 abA 0,399 abA 0,370 bA
Macroporosidade (m?3/m?3)
Sistemal | 0,130 aB 0,095 cB 0,217 aA 0,064 bA 0,065 aA 0,084 aA
Sistema ll 0,114 aB 0,119bcAB 0,180 aA 0,053 bB 0,046 aB 0,081 aA
Sistema I 0,144 aB 0,168 abAB 0,222 aA 0,064 bB 0,065 aAB 0,094 aA
Sistema IV 0,153 aB 0,190 abAB 0,214 aA 0,072 bB 0,070 aB 0,101 aA
Sistema V 0,149 aB 0,134 abcB 0,215 aA 0,061 bA 0,070 aA 0,075 aA
Floresta 0,174 aA 0,197 aA 0,277 aA 0,149 aA 0,071 aA 0,114 aA
1998 - I: 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 |V: pastagem perene de verdo. 2000 e 2002 - |: trigo/soja, aveia branca/soja e
ervilhaca/milho; Il: trigo/soja, aveia branca/soja pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; lll: trigo/soja, aveia branca/soja e

ervilhaca/milho apés pastagem perene de inverno; IV: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apés pastagem perene de
verdo; e V: trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho apds alfafa. Médias seguida da mesma letra, por camada e ano, na

vertical e horizontal por sistema, ndo apresentam diferencas significativas, pelo teste de Duncan a 5%.



