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Efeitos de manejo e rotacao de culturas em atributos fisicos e quimicos do solo e na produtividade da
soja
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Resumo - O plantio direto abrange grandes areas cultivadas no Brasil, sendo considerado adequado para a
sustentabilidade dos agroecossistemas brasileiros. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes
sistemas de manejo do solo e de rotacdo de culturas sobre os atributos fisicos e quimicos do solo, como também
sobre a produtividade da soja. O experimento foi conduzido por quatro anos (2014-2017) na area experimental
do Departamento de Diagnostico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA) / Secretaria da Agricultura, Pecuéria e
Desenvolvimento Rural (SEAPDR), Vacaria, RS. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos consistiram em: plantio direto com
sucessao de culturas (PDs), plantio direto com rotagdo de culturas (PDr), escarificado com rotacdo de culturas
(Er) e preparo convencional com rotacdo de culturas (PCr). Foram avaliadas caracteristicas quimicas (MO, P,
K e pH) e fisicas (densidade, macroporosidade e microporosidade) do solo e a produtividade da cultura da soja.
Apos quatro anos de conducdo do experimento, os atributos quimicos do solo ndo sofreram modificacGes pelos
manejos adotados, porém houve um aumento dos teores de matéria organica em todos os tratamentos avaliados.
Para as variaveis fisicas macro e microporosidade do solo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
mas a densidade do solo mostrou-se sensivel para a mudanca no preparo do solo. A produtividade néo
apresentou diferenca entre os tratamentos. Os resultados preliminares mostram que a curto prazo ndo ha
necessidade de manejar o solo a cada trés anos em areas que utilizam a técnica do plantio direto.

Palavras-chave: Plantio direto. Grade aradora. Sistema agricola. Culturas anuais.
Effects of soil tillage and crop rotation systems on soil physical and chemical attributes and crop yield

Abstract - No-tillage covers large cultivated areas in Brazil, being considered suitable for the sustainability of
Brazilian agroecosystems. The objective of this study was to evaluate the effects of soil management and crop
rotation systems on soil physical and chemical attributes as well as soybean yield. The experiment was carried
out for four consecutive years (2014-2017) at Departamento de Diagnostico e Pesquisa Agropecuéaria (DDPA)
/ Secretaria da Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR), in Vacaria, Rio Grande do Sul State,
Brazil. The treatments were: no-tillage with crop rotation (PDr), no-tillage with crop succession (PDs), scarified
with crop rotation (Er) and conventional tillage with crop rotation (PCr). Soil physical (density, macroporosity
and microporosity) and chemical (organic matter, P, K and pH) properties were evaluated as well as soybean
crop yield. The soil physical attributes did not modify by the different soil management but the soil organic
matter content increased in all evaluated treatments. There was no significant difference between the treatments
for macro and microporosity of the soil but the soil density was sensitive for the soil management. The soybean
yield did not differ significantly among the treatments. The preliminary results evidenced in short term is no
need to mobilize the soil every three years in the areas operated under no tillage systems.

Key-words: No-tillage. Harrow disc. Agricultural system. Annual crops.
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Introducéo

A prética do plantio direto, atualmente muito eficiente em sistemas de cultivo do solo, abrange grandes
areas cultivadas no Brasil, e é considerado o sistema mais adequado para a sustentabilidade dos
agroecossistemas brasileiros (CRUSCIOL et al., 2010; NASCENTE et al., 2013). A adic&o de residuos culturais
através do sistema plantio direto resulta em maior estoque de carbono no solo, como alternativa de sequestro de
carbono atmosférico e diminuicdo dos efeitos das mudancas climaticas (KRAGT et al., 2012). No entanto, em
solos de textura argilosa, a pouca movimentacdo do solo pelo plantio direto pode causar compactacéo do solo
quando manejada sob monocultivo e baixa adi¢éo de residuos (SILVA et al., 2009; FRANCHINI et al., 2012;
MORAES, 2013).

A matéria organica do solo (MOS) € utilizada como um dos principais indicadores de qualidade do solo
(FONTANA et al., 2011; CAETANO et al., 2013), pois é sensivel as praticas de manejo, como uso do sistema
plantio direto (GAZOLLA et al., 2015; SA et al., 2015). Esse atributo do solo pode ser utilizado no
monitoramento das mudancas ocorridas em funcdo dos sistemas de preparo e cultivo, que interferem na adi¢édo
de material organico, nas perdas por erosdo hidrica e na decomposi¢do microbiana (BRADY; WEILL, 2013).

Atributos fisicos do solo como densidade do solo, resisténcia a penetracdo e macroporosidade sdo
utilizados para avaliar o grau de compactacdo do solo. A compactacdo do solo pode causar degradacdo da
qualidade fisica do solo, afetar o desenvolvimento radicular, bem como a disponibilidade de agua, oxigénio e
nutrientes (SILVEIRA NETO et al., 2006). Segundo Tormena et al. (1998), os valores de densidade critica sdo
variaveis de acordo com as caracteristicas do solo, e hd uma relacdo linear inversa entre a densidade critica do
solo e o teor de argila (REICHERT et al., 2009).

Para diminuir os problemas de compactacdo do solo em sistema de plantio direto busca-se alternativas
como a rotagdo de culturas, que contemplem culturas com elevada produgdo de biomassa e com sistemas
radiculares abundantes, profundos e agressivos (SILVEIRA NETO et al., 2006). Contudo os beneficios da
rotacdo de culturas sobre a qualidade fisica do solo sdo mais perceptiveis em sistemas de cultivo de longa
duracdo (FRANCHINI et al, 2012). Nicoloso et al. (2008) observaram que o consorcio entre nabo forrageiro +
aveia preta foi eficiente para descompactacéo bioldgica do solo, para 0 aumento da macroporosidade e da
infiltracdo de &gua no solo.

A escarificacdo mecanica do solo pode proporcionar ambiente favoravel ao desenvolvimento radicular
das culturas, elevar a taxa de infiltracdo e a capacidade de armazenamento de agua no solo (CASTRO et al.,
2010), reduzindo a densidade (REICHERT et al., 2009). Entretanto, a escarificagdo tem efeito de curta duragdo

na melhoria da compactacéao do solo (GIRARDELLO et al., 2011), e neste sentido os beneficios da escarificacdo
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do solo sobre o rendimento de culturas nem sempre se concretizam (GUBIANI et al., 2013; NUNES et al.,
2015).

Neste sentido 0 uso de praticas mecanicas como a escarificacdo associada as praticas relacionadas ao
cultivo do solo podem diminuir a compactacao do solo e proporcionar ambiente favoravel ao desenvolvimento
das culturas. Além do que a manutencao de residuos culturais ou cobertura verde sobre o solo entre cultivos
comerciais é essencial para protecdo da camada superficial do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes sistemas de manejo do solo e de rotagédo de
culturas sobre os atributos fisicos e quimicos do solo, como também sobre a produtividade da soja em um

Latossolo.

Material e Métodos

A area experimental estd localizada no Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecuaria
(DDPA/SEAPDR), Centro de Pesquisa da Regido Nordeste, no municipio de Vacaria — RS (28° 26’ 47” S e 50°
56’ 26” W), com altitude de aproximadamente 905 m (Fig. 1).

O experimento foi instalado em 2014 como um sistema de cultivo de longa duracdo, ou seja, com o
intuito de ser conduzido por pelo menos 20 anos. A conduc¢do do experimento estd entrando no seu quinto ano,
mas os resultados obtidos e analisados sdo referentes aos anos de 2014 a 2017.

Segundo a classificacdo internacional de Képpen, o clima da regido € do tipo mesotérmico Cfb, ou seja,
clima subtropical Umido de verbes amenos, inverno rigoroso com ocorréncia de geadas, e precipitacdo
pluviométrica média mensal variando de 101 a 174 mm (PEREIRA et al., 2009), temperatura média do ar no
més mais quente inferior a 22 °C, umidade relativa do ar média de 80 % e velocidade do vento média de 2,5 m
st

O solo da &rea experimental foi classificado, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
desenvolvido pela Embrapa (2013), como Latossolo Bruno distréfico tipico, sendo descrito como solos
profundos, bem drenados, com altos teores de argila, acentuada acidez e baixa reserva de nutrientes para as
plantas.

Esta area experimental foi cultivada por muitos anos com gramineas para pastagem. Antes da instalagdo
do experimento Mais Agua / Graos PD foram realizadas amostragens de solo (0 — 0,05; 0,05 —0,10; 0,10 — 0,20
e 0,20 — 0,40 m) para determinacao das suas caracteristicas quimicas e fisicas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis

repeticbes, totalizando 24 parcelas experimentais (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo do experimento Mais Agua/GraosPD no Departamento de Diagndstico e Pesquisa
Agropecudaria - DDPA/SEAPDR, Centro de Pesquisa da Regido Nordeste, Vacaria, RS. Data da Imagem:
12/08/2018, Google Earth.
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Figura 2. Croqui da area experimental: T1 — plantio direto com sucesséo trigo-soja (PDs); T2 — plantio direto
com rotacdo de culturas (PDr); T3 —escarificagdo com rotagdo de culturas (Er); T4 — plantio convencional com
rotacdo de culturas (PCr) — Vacaria, RS, 2014.

Os tratamentos consistem em: plantio direto com sucesséo de culturas (PDs), plantio direto com rotacéo
de culturas (PDr), escarificado com rotacdo de culturas (Er) e preparo convencional com rotacdo de culturas

(PCr). O sistema plantio direto foi realizado sem nenhum revolvimento do solo; o preparo convencional
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consistiu em uma aracao, a 0,15 m de profundidade, e uma gradagem com grade niveladora para destorroamento
a profundidade de 0,12 m; e o preparo escarificado foi realizado com hastes metalicas a profundidade de 0,30
m, com espagamento 0,50 m entre as hastes e destorroamento do solo com grade niveladora. No sistema de
cultivo sucessédo sdo utilizadas apenas duas culturas, sendo a cultura da soja (Glycine max L. Merr.) no verdo e
do trigo (Triticum aestivum L.) no inverno e, no sistema rotacdo sdo utilizadas as culturas da soja (Glycine max
L. Merr.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e milho (Zea mays L.) no verao e, trigo (Triticum aestivum L.), aveia
preta (Avena strigosa L.) e ervilhaca (Vicia sativa L.) no inverno. Vale ressaltar que o ciclo de rotagdo de
culturas se repete a cada 3 anos (Tabela 1). Portanto, o segundo ciclo de rotacdo de culturas teve inicio em
dezembro de 2017. Cada parcela experimental possui uma area de 700 m? (14 x 50 m), e uma area Util de,
aproximadamente, 150 m?, sendo 3,2 m de largura e 50 m de comprimento.

O solo da é&rea experimental, anteriormente cultivado com graminea, foi preparado mediante
dessecacdo de toda a area. Apds vinte dias da dessecacao foi realizado o manejo do solo para os diferentes
tratamentos (preparo convencional e escarificacdo), com exce¢do ao plantio direto onde nédo houve revolvimento
do solo. A escarificacdo € realizada a cada trés anos e o preparo convencional é realizado anualmente no periodo
primavera-verdo antecedendo a semeadura de verao.

A semeadura das culturas de verdo foi realizada mecanicamente em 11/11/2014, 08/12/2015,
07/12/2016 e 29/11/2017, sendo que nos anos de 2014 e 2017 todas as parcelas foram semeadas com a cultura
da soja e nos anos de 2015 e 2016 apenas as parcelas contendo o tratamento sucessao trigo-soja (T1). As demais
parcelas foram semeadas com as culturas do feijao em 2015 e do milho em 2016 (Tabela 1). O espagamento e
densidade de semeadura utilizados para as culturas da soja e feijao foram de 0,50 m entrelinhas e 14 sementes
por metro linear. Ja para a cultura do milho utilizou o espagcamento de 0,50 m entrelinhas e 3,25 sementes por
metro linear.

A semeadura das culturas de inverno, trigo, aveia e ervilhaca, foram realizadas mecanicamente em
31/07/2015, 06/07/2016 e 06/07/2017. A semeadura das culturas de aveia e ervilhaca tiveram como finalidade
realizar a cobertura do solo, e por isso nao foram realizadas analises destas culturas. O espagcamento e densidade
de semeadura utilizados para estas culturas foi de 0,17 m entrelinhas e 60 sementes por metro linear. Esta
densidade atende a recomendagc&o oficial que varia de 300 a 330 plantas/m?.

A adubacdo para as culturas das safras de verdo e inverno foram realizadas de acordo com manual de
recomendacdo de adubacédo e calagem (CQFS/RS, 2016). Os tratamentos fitossanitarios foram realizados de
acordo com as recomendagdes para cada cultura. Durante o periodo de conducdo do experimento foi possivel
avaliar pardmetros de planta e atributos quimicos e fisicos do solo. A produtividade da cultura da soja foi

determinada em &reas de 150 m?.
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Tabela 1. Tratamentos e sistemas de sucessao e rotacdo de culturas utilizados nos diferentes sistemas de manejo
do solo, durante quatro anos consecutivos, no Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecudria
(DDPA/SEAPDR), Vacaria, RS, nos anos de 2014 a 2017.

Tratamento  2014/15 2015 2015/16 2016 2016/17 2017 2017/18
T1 Soja Trigo Soja Trigo Soja Trigo Soja
T2 Soja Trigo Feijao Av + Erv  Milho Aveia Soja
T3 Soja Trigo Feijao Av + Erv  Milho Aveia Soja
T4 Soja Trigo Feijdo Av + Erv_ Milho Aveia Soja

*T1: plantio direto sucessdo; T2: plantio direto rotacao; T3: escarificagdo + rotacdo; T4: convencional + rotagéo.

Foram avaliadas caracteristicas quimicas e fisicas do solo. A matéria organica, os teores de P, K e pH
em agua, foram determinadas de acordo com a metodologia de Tedesco et al. (1995). As analises fisicas
realizadas foram: densidade, macroporosidade e microporosidade do solo, para as camadas de 0 — 0,05; 0,05 —
0,10; 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m de profundidade, em novembro de cada ano, antes do plantio da cultura de
verdo. A microporosidade foi determinada pelo método da mesa de tensdo e a densidade do solo pelo método
do anel volumétrico. A porosidade total foi determinada pela relacdo entre a densidade do solo e a densidade de
particulas, e a macroporosidade pela diferenga entre a porosidade total e a microporosidade (EMBRAPA, 2011).

Os efeitos dos sistemas de manejo do solo e rotagdo de culturas sobre os atributos fisicos e quimicos do
solo, em cada profundidade, e sobre a produtividade foram submetidos a analise de variancia conjunta,
envolvendo os resultados obtidos durante quatro anos de condugdo do experimento. Nesta analise empregou-se
0 programa Statistical Analysis System —SAS 9.2 (SAS 1989), sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Resultados e Discussao

A caracterizagdo quimica do solo (Tabela 2) mostra a homogeneidade na &rea em que foi implantado o
experimento. Ndo houve efeito significativo entre os tratamentos nas profundidades avaliadas, porém houve
variagdo em profundidade. Esses dados possibilitam avaliar as modificagfes futuras no solo mediante os
manejos adotados.

Observa-se que o solo, em sua condicdo inicial de implantacéo do experimento, apresentou um gradiente
na concentracdo de P, K e MO em profundidade. Estes dados podem ser atribuidos ao manejo do solo em
periodos anteriores a implantacdo do experimento, pois 0 mesmo era usado com pastagem perene, sem

revolvimento do solo, e a aplicagdo de insumos era realizada superficialmente. Os valores de pH s&o
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homogéneos entre os tratamentos e também em profundidade, isso condiz com a pratica de calagem realizada

anteriormente a implantacéo da pastagem com correcdo da acidez em profundidade de até 0,30 m.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo em quatro profundidades, antes da instalacdo do experimento, em fungéo
dos diferentes tratamentos: escarificacdo com rotacdo de culturas (Er), preparo convencional com rotacdo de
culturas (PCr), plantio direto com rotacdo de culturas (PDr) e plantio direto com sucessao de culturas (PDs),
na area experimental do Departamento de Diagnostico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA/SEAPDR), Vacaria,
RS, 2014.

Profundidades (m)

Tratamento 0-0,05 0,05-0,10 0,10 -0,20 0,20 -0,40
------ Fosforo (P) mg dem3-------

PDs 9,3™ 12,5 51 3,5

PDr 8,5a 6,8 ab 4,8 ab 38D

PCr 8,8a 7,9 ab 6,2 ab 32D

Er 8,2 51 4,3 3,8
------- Potéssio (K) mg dem™ -------

PDs 79,3a 416b 25,6 b 17,3b

PDr 67,3 a 40,6 b 24,0 bc 18,0c

PCr 74,0 a 43,0b 27,0 bc 22,3¢C

Er 95,3a 59,0 ab 26,0 b 210b
—————— Matéria organica (%) -------

PDs 59a 46 ab 42Db 3,4b

PDr 50" 4,4 4,3 3,4

PCr 59a 48 ab 4,8 ab 3,5b

Er 6,2 5,4 3,4 3,3
—————— pH agua -------

PDs 56 "™ 6,0 6,1 6,0

PDr 55" 5,9 5,9 5,2

PCr 56" 5,8 6,1 5,6

Er 5,3"™ 5,6 5,7 5,3

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Para os atributos fisicos também n&o houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 3), no entanto houve
diferenca nos atributos fisicos em profundidade. A densidade do solo foi maior nas camadas superiores (0 —
0,05; 0,05-0,10; 0,20 — 0,20 m), e menor na camada de 0,20 — 0,40 m. A macroporosidade foi maior na camada

superficial, o que pode ser explicado pela presenca das raizes fasciculadas das gramineas cultivadas
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anteriormente, que pelo volume e quantidade favorecem a formagdo de canais maiores que alteram a

macroporosidade. A microporosidade ndo teve influéncia da profundidade.

Tabela 3. Atributos fisicos do solo, em quatro profundidades, antes da implantacdo do experimento no
Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA/SEAPDR), Vacaria, RS, 2014.

Profundidade (m) Ds Macroporosidade Microporosidade
(g cm?) (cm® cm?) (cm® cm?)
0-0,05 1,11 ab 0,20 a 0,36 ™
0,05-0,10 1,18a 0,15b 0,37
0,10-0,20 1,11 ab 0,16 b 0,37
0,20 - 0,40 1,08 b 0,15b 0,37

Apo6s quatro anos de conducdo do experimento, os atributos quimicos do solo que mais sofreram

alteracdo em funcdo dos manejos adotados foram: matéria organica (MO), pH e fosforo (P) (Tabela 4).

Tabela 4. Média geral dos atributos quimicos do solo, matéria organica (MO), potencial hidrogeni6nico (pH),
fésforo (P) e potéssio (K), na camada de 0 - 0,05 m, em funcgdo dos diferentes tratamentos: escarificacdo com
rotacdo de culturas (Er), preparo convencional com rotacdo de culturas (PCr), plantio direto com rotagdo de
culturas (PDr) e plantio direto com sucessdo de culturas (PDs), na area experimental do Departamento de
Diagnostico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA/SEAPDR), Vacaria, RS, 2017.

Tratamento MO pH P K

PDr 442 a 6,22 ab 3,82a 54,08 a
Er 4,31 ab 6,22 ab 3,22 ab 46,19 a
PCr 4,21 ab 6,12 b 3,03 b 46,19 a
PDs 4,16 b 6,36 a 3,55 ab 44,42 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Os teores de matéria organica aumentaram apoOs quatro anos de cultivo em todos os tratamentos
avaliados (Figura 3), na camada de 0-0,05 m. O tratamento PDr apresentou 0s maiores teores em relacdo aos
demais (Tabela 4) e teve um aumento de 24% nos teores de MO ao longo dos trés anos de condugdo do
experimento. O tratamento que teve menor evolugdo no aumento dos teores de MOS do solo foi PDs com 9%
de acréscimo nos teores de MOS (Figura 3). Portugal et al. (2008) também observaram aumento nos teores de
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MOS em sistema de semeadura direta e afirmam que sistemas mais conservacionistas tendem a incrementar a
matéria organica do solo na superficie ao longo do tempo. As diferengas observadas nos teores de matéria
orgéanica do solo nos primeiros anos de conducao do experimento se devem a entrada e saida de carbono no
sistema de cultivo, o que é influenciada pelo preparo do solo, espécies utilizadas e rotacdo de culturas (COSER
etal., 2016; CAMPOS et al., 2011).

2014
8 1 [ 2017

Matéria Organica do Solo (%)
S

Er PCr PDr PDs

Figura 3. Valores médios de matéria organica (%) do solo, na profundidade de 0 - 0,05 m, para os diferentes
tratamentos: escarificacdo com rotacao de culturas (Er), preparo convencional com rotacdo de culturas (PCr),

plantio direto com rotacdo de culturas (PDr) e plantio direto com sucessao de culturas (PDs), em um Latossolo,
Vacaria, RS.

Houve uma diminuicdo da densidade do solo para todos os tratamentos (Figura 4), esse resultado é
explicado pela mudancga no uso do solo, passando de cultivo de pastagem para cultivo agricola. A diminuicéo
na densidade foi mais evidente na camada de 0-0,05 m, ndo sendo expressiva nas demais camadas estudadas.
No plantio direto, mesmo n&o havendo revolvimento do solo teve a presenga de raizes que ocupam volume de
solo diferenciado entre os diferentes cultivos e proporcionaram a diminuicdo da densidade do solo apoés trés
anos de cultivo. A presenga de raizes com morfologia diferentes entre si pode alterar a estrutura do solo e
consequentemente o arranjo e volume de poros. Segundo Tormena et. al. (1998) essas propriedades do solo

influem na retencéo e disponibilidade de &4gua para as plantas.
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Figura 4. Valores médios de densidade do solo, na profundidade de 0 — 0,05 m, para os diferentes tratamentos:
escarificacdo com rotacdo de culturas (Er), preparo convencional com rotagdo de culturas (PCr), plantio direto

com rotacdo de culturas (PDr) e plantio direto com sucessdo de culturas (PDs), em um Latossolo, Vacaria, RS.

O tratamento PCr teve o menor valor de densidade entre todos os tratamentos (Tabela 5), evidenciando
o efeito do revolvimento do solo provocado pelas operagdes de preparo do solo. Apesar disso, 0s tratamentos
nao diferiram entre si estatisticamente. A densidade do solo mostrou-se mais sensivel para a mudanca no preparo
do solo, do que a porosidade, pois antes da implantacdo do experimento a Ds foi praticamente homogénea em
toda a area. A Ds ndo limita o desenvolvimento da planta de forma direta, porém afeta processos que exercem
influéncia direta no crescimento, como a absorcao de nutrientes e dgua (DIAS, 2014).

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos (Er, PCr, PDr, PDs) para as varidveis fisicas
macro e microporosidade do solo (Tabela 5). Porém, comparando as médias de 2014 e 2017, na camada de O-
0,05 m, observa-se um aumento na macroporosidade para os tratamentos Er, PCr e PDs (Figura 5). Nestes
mesmos tratamentos, as alteraces na macroporosidade foram mais notaveis, havendo um aumento. Isso mostra
uma relacdo direta entre essas variaveis, sendo a diminuicéo da Ds dependente do aumento da macroporosidade.
Os valores de macroporosidade (2017) se mostram adequados para 0 bom desenvolvimento das raizes e fluxos
de ar e 4gua no solo, permanecendo acima de 0,10 m® m™, considerado limite critico (Reichert et al., 2003). O
tratamento PDr estd no limite critico para a macroporosidade. Esse resultado mostra a necessidade de
monitoramento das alteragdes na fisica do solo ao longo da condugédo do experimento. A microporosidade néo
apresentou diferengas importantes entre os tratamentos, mostrando-se menos sensivel as modificacfes no

sistema provocadas pelos manejos (Figura 5B). Loss et al. (2017) ap6s 20 anos de condugdo de experimento
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com preparo convencional e plantio direto em cebola, ndo observou nenhuma diferenga entre os tratamentos

para a microporosidade.

Tabela 5. Média geral dos atributos fisicos do solo, densidade do solo (Ds), macroporosidade (Macro),
microporosidade (Micro) e porosidade total (Ptotal), na camada de 0 - 0,05 m, em funcdo dos diferentes
tratamentos: escarificacdo com rotacdo de culturas (Er), preparo convencional com rotacdo de culturas (PCr),
plantio direto com rotacdo de culturas (PDr) e plantio direto com sucessdo de culturas (PDs), na area
experimental do Departamento de Diagndstico e Pesquisa Agropecuaria (DDPA/SEAPDR), Vacaria, RS, 2017.

Tratamento Ds Macro Micro Ptotal

PCr 1,2821a 0,1092 a 0,4393 a 0,5484 a
Er 1,2989 a 0,1059 a 0,4389 a 0,5448 a
PDr 1,3032 a 0,0992 a 0,4440 a 0,5433 a
PDs 1,3186 a 0,1046 a 0,4316 a 0,5362 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

2014 . 2014

QY = 2017 = 2017
0,14 1 05 - (B8)

0,12 4
04 A

0,10 - M

0,08 1 031

0,06 1 02 1

0,04 -

0,14
0,02 A

Macroporosidade do Solo (cm cm'3)
Microporosidade do Solo (<:m3 cm'3)

0,00 0,0
Er PCr PDr PDs Er PCr PDr PDs

Figura 5. Valores médios da macroporosidade (A) e da microporosidade do solo (B), na profundidade de 0 —
0,05 m, para os diferentes tratamentos: escarificacdo com rotagdo de culturas (Er), preparo convencional com
rotacdo de culturas (PCr), plantio direto com rotagdo de culturas (PDr) e plantio direto com sucessao de culturas

(PDs), em um Latossolo, Vacaria, RS.

A produtividade da soja avaliada ap6s quatro anos de implantacdo do experimento, apensar de néo
apresentar diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 6), mostrou que o tratamento Er teve a maior

produtividade em relacdo aos demais (Figura 6). Este resultado pode estar relacionado com a baixa densidade

189
PESQ. AGROP. GAUCHA, v.25, n.3, p. 179-194, 2019 Recebido em 07 jun. 2019.
ISSN: 0104-907. ISSN online: 2595-7686 Aceito em 05 set. 2019.


https://doi.org/10.36812/pag.2019253179-194

PESQUISA AGROPECUARIA GAUCHA (2

doi: https://doi.org/10.36812/paq.2019253179-194

do solo observada neste tratamento, condi¢des que favorecem o desenvolvimento das raizes e obtencédo de agua,
nutrientes e aeracdo do solo. Santos et al. (2014) em estudo que avaliou o rendimento de soja em diferentes
manejos do solo, concluiram que o rendimento de soja foi maior no sistema de rotacdo que inclui

soja/trigo/milho, do que no sistema sucessao soja/trigo, o qual teve o menor rendimento.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para a produtividade da soja (Kg ha™) em funcdo dos diferentes
tratamentos: escarificacdo com rotacéo de culturas (Er), preparo convencional com rotacdo de culturas (PCr),
plantio direto com rotag&o de culturas (PDr) e plantio direto com sucessao de culturas (PDs), Vacaria, RS.

Produtividade
Tratamento 2014 2017
PDr 2816,32 ™ 2617,96 ™
Er 291752 " 2641,78 ™
PCr 2726,12 ™ 245200 ™
PDs 2895,96 ™ 2575,52 ™

" Nao significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F

2014
3500 1 [ 2017

3000
2500 + —
2000 +
1500

1000

Produtividade de Soja kg ha'l

500

Er PCr PDr PDs

Figura 6. Valores médios de produtividade da soja (kg ha™), nos anos agricolas de 2014 e 2017, para 0s
diferentes tratamentos: escarificagdo com rotacdo de culturas (Er), preparo convencional com rotacdo de
culturas (PCr), plantio direto com rotacdo de culturas (PDr) e plantio direto com sucessdo de culturas (PDs),

em um Latossolo, Vacaria, RS.
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Consideracdes finais

Com base na andlise dos diferentes parametros avaliados e nos critérios estatisticos adotados, concluiu-
se que para os dados fisicos, quimicos e de rendimento de grdos ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Esta constatacdo mostra-se importante para a continuidade do experimento, uma vez que, sendo o
solo um sistema aberto sofre grande influéncia de vérios fatores e suas modificacbes sdo observadas em
experimentos de longa duracéo.

A manutencao dos residuos vegetais sobre a superficie do solo e a reducdo do seu revolvimento sdo
apontados como meios para aumentar a disponibilidade de &gua no solo, diminuir a compactagdo do solo e,
consequentemente, aumentar a produtividade das culturas. Além da auséncia de revolvimento do solo, a adogédo
de sistemas de rotacao de culturas com boa formacdo de fitomassa é importante para a preservacao da matéria
organica no solo. Os sistemas de producao que resultam no aumento dos teores de matéria organica no solo tém
sido apontados como mais sustentaveis. Diante do exposto acima e por se tratar de um experimento de longa
duracdo espera-se que o sistema de manejo do solo e rotacdo de culturas adotados neste experimento apresente
ao longo do tempo uma melhora nos atributos fisicos e quimicos do solo resultando em uma maior

produtividade.
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