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RESUMO

O trabalho foi realizado na Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antdnio de
Goias (GO), em Latossolo Vermelho perférrico, sob pivd central, por seis anos
consecutivos, durante os quais se efetuaram 12 cultivos. Estudaram-se os efeitos
de quatro sistemas de preparo do solo e seis rotagdes de culturas sobre a
densidade e porosidade do solo. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas, com trés repeti¢cdes. As parcelas foram
constituidas pelos sistemas de preparo: arado/grade, arado, grade e plantio direto
e as subparcelas pelas rotacdes: (a) arroz-feijao, (b) milho-feijao, (c) soja-trigo,
(d) soja-trigo-soja-feijao-arroz-feijao, (e) arroz consorciado com calopogodnio-feijao
e (f) milho-feijdo-milho-feijdo-arroz-feijao. As rotagdes a, b, c e e foram anuais e
as d e f, trienais. O plantio direto ocasionou maior valor de densidade do solo e
menores de porosidade total e macroporosidade na camada superficial, enquanto
o preparo do solo com grade aradora propiciou o menor valor de densidade e
maior de porosidade total. Nas camadas mais profundas, o preparo do solo com
arado de aiveca propiciou os menores valores de densidade do solo e maiores de
porosidade total e macroporosidade. Na camada superficial do solo, os sistemas
de rotacdo que incluiram soja e trigo levaram a maiores valores de densidade do
solo e microporosidade e menores de macroporosidade, enquanto o sistema arroz
consorciado com calopogbnio-feijdo propiciou maior valor de macroporosidade
e menor de microporosidade.

Termos de indexacéo: arado de aiveca, grade aradora, plantio direto.
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SUMMARY: EFFECTS OF SOIL TILLAGE SYSTEMS AND CROP ROTATIONS
ON SOIL POROSITY AND BULK DENSITY

This study, covering 12 cultivations, was carried out at Embrapa Rice & Beans Research
Center, Santo Antbnio de Goias, Goids, Brazil, in an Oxisol, under center pivot, for six
consecutive years. The effects of four soil tillage systems and six crop rotations on bulk
density and soil porosity were evaluated. The experiment was conducted in a completely
randomized design, using a splitplot arrangement, with three replications. The tillage
treatments were: moldboard plough/harrow disc, moldboard plough, harrow disc, and no-
tillage. Tillage treatments constituted the main plots and rotation treatments, the subplots.
The crop rotations were: (a) upland rice-common bean, (b) corn-common bean, (c) soybean-
wheat, (d) soybean-wheat-soybean-common bean-upland rice-common bean, (e) upland rice
associated to calopogonium-common bean, and (f) corn-common bean-corn-common bean-
upland rice-common bean. Crop rotations a, b, ¢, and e were annuals and d and f were of
three years'duration. The soil under no-tillage at the surface layer (0-10 cm) showed the
highest bulk density value and the lowest total porosity and macroporosity values. Whereas
the soil under harrow treatment showed the lowest bulk density and the highest total porosity
values. Under moldboard plough, the 10-20 and 20-30 cm soil layers had the lowest bulk
density values and the highest total porosity and macroporosity values. On the surface layer,
crop rotations composed by soybean and wheat showed the highest bulk density and
microporosity values and the lowest macroporosity values while the crop rotation composed
by upland rice associated to calopogonium and common bean showed the highest
macroporosity value and the lowest microporosity value .

Index terms: moldboard plough, harrow, no-tillage.

INTRODUCAO

A degradacéo da estrutura afeta o desenvolvimento
vegetal e predispde o solo a eroséo hidrica acelerada.
O manejo incorreto de maquinas e equipamentos
agricolas, levando a formacéo de camada subsuper-
ficial compactada, tem sido apontado como uma das
principais causas da degradac¢éo da estrutura do solo
e do decréscimo da produtividade das culturas
(Campos et al., 1995). Os efeitos do preparo do solo
sobre sua estrutura dependem da intensidade de
revolvimento ou transito, tipos de equipamentos
utilizados, manejo dos residuos vegetais e condicoes
do solo no momento do preparo (Vieira, 1985).

Os Latossolos argilosos do cerrado brasileiro,
susceptiveis a compactacédo, tém sido utilizados com
sistemas de preparo que revolvem o solo. Este
revolvimento, associado a chuvas intensas, de alta
erosividade, e a temperaturas elevadas, degrada
rapidamente o solo, comprometendo a sustentabi-
lidade da atividade agricola.

O sistema de preparo do solo com grade aradora
tem sido 0 mais usado nessa regido. Normalmente,
a grade trabalha o solo a baixa profundidade e € de
alto rendimento de campo. Entretanto, o uso
continuo desse implemento pode levar a formagao
de camadas compactadas, chamadas “pé-de-grade”
(Silva, 1992). O arado de aiveca é pouco usado porque
requer maior tempo e energia para a sua operagao
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gue os demais implementos, embora, em situacoes
onde foi usado, tenha ocorrido maior produtividade
de milho (Kluthcouski, 1998) e de arroz (Seguy &
Bouzinac, 1992; Kluthcouski, 1998), quando
comparado ao plantio direto ou ao preparo com grade
aradora. Isto deveu-se ao pior desenvolvimento do
sistema radicular nesses sistemas de preparo, por
causa da compactacao do solo na camada superficial
ou subsuperficial, respectivamente.

A adocéo do plantio direto vem expandindo na
Regido Central do Brasil. Ele pode ser uma alternativa
ao sistema convencional de preparo do solo e
contribuir para a sustentabilidade de sistemas
agricolas intensivos, por manter o solo coberto por
restos culturais ou por plantas vivas o ano inteiro,
minimizando os efeitos da erosdo, e por manter o
teor de matéria organica (Albuquerque et al., 1995).

Entretanto, no plantio direto, os solos apresentam,
em geral, na camada superficial, apos trés a quatro
anos, maiores valores de densidade e microporosidade
e menores valores de macroporosidade e porosidade
total, quando comparados com os do preparo
convencional. Isto decorre, principalmente, do
arranjamento natural do solo, quando néo ¢
mobilizado, e da presséo provocada pelo transito de
maquinas e implementos agricolas, sobretudo
guando realizado em solos argilosos e com teores
elevados de umidade (Vieira, 1981; Vieira & Muzilli,
1984; Corréa, 1985).
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Corroborando tais informagodes, Derpsch et al.
(1991), em Latossolo Roxo, na camada de 0-20 cm, e
Urchei (1996), em Latossolo Vermelho-Escuro, na
camada de 0-10 cm, constataram que a densidade
do solo foi maior e a porosidade total e a
macroporosidade foram menores sob plantio direto,
em comparagao com o preparo com arado de disco.
Nas camadas mais profundas, as maiores densidades
do solo ocorreram no preparo com arado de disco,
levando a formacao de “pé-de-arado”.

Contudo, segundo Fernandes et al. (1983) e
Reeves (1995), com o passar dos anos, a densidade
do solo sob plantio direto pode diminuir, devido, em
parte, ao aumento do teor de matéria organica na
camada superficial, melhorando a estrutura do solo.
Em condigbes temperadas, Voorhees & Lindstrom
(1984) verificaram ser necessarios de trés a quatro
anos para um Molissolo franco-argilo-siltoso sob
plantio direto apresentar, na camada de 0-15 cm,
maior porosidade que o preparado com arado de
aiveca. Na camada de 15-30 cm, 0 tempo necessario
foi de sete anos.

A rotacéo de culturas, pela inclusdo de espécies
com sistema radicular agressivo e pelos aportes
diferenciados de matéria seca, também pode alterar
as propriedades fisicas do solo. A intensidade da
alteracéo depende do periodo de cultivo, do nimero
de cultivos por ano e das espécies cultivadas.

Machado et al. (1981) observaram, em Latossolo
Vermelho-Escuro, ap6s oito anos de cultivo
convencional da sucesséo soja-trigo, que houve
reducdo na porosidade total e na macroporosidade e
aumento na microporosidade e na densidade do solo,
em relacéo ao solo sob vegetagdo de mata virgem.
Estes resultados foram atribuidos a destruicéo da
estrutura do solo pelo cultivo intensivo, a acdo das
maquinas agricolas e a reducdo no teor de matéria
organica. Albuquerque et al. (1995), também em
Latossolo Vermelho-Escuro, verificaram que, sob
manejo convencional ou plantio direto, a densidade
do solo na camada de 1,0-8,6 cm foi maior e a
porosidade total menor na sucessao soja-trigo do que
nas rotacdes que incluiam aveia, ervilhaca e milho.
Atribuiram este fato a presenca da aveia no sistema
de rotacdo, contribuindo para a conservacao e
restauracéo da estrutura do solo.

Gomes et al. (1978), em Podzélico Vermelho-
Amarelo, ap6s 14 anos de cultivo convencional,
verificaram maiores valores da densidade do solo
na sucessdo soja-trigo que na de milho-trigo ou nos
cultivos continuos de soja, trigo ou milho, atribuidos
ao uso mais intensivo do solo, duas vezes por ano, e
aos tratos culturais inerentes a cultura da soja.

O objetivo deste trabalho foi verificar como
diferentes sistemas de preparo do solo e de rotagdes
de culturas afetam a porosidade e a densidade do
solo nas condicdes do cerrado brasileiro.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Fazenda Capivara,
da Embrapa Arroz e Feijao, localizada no municipio
de Santo Antonio de Goias (GO), sobre Latossolo
Vermelho perférrico e em &rea irrigada por pivd
central.

Esta area, originalmente sob vegetacao de
cerrado, foi desmatada em 1977, cultivada
anualmente, na época das chuvas, com as culturas
do milho ou do arroz, e adubada de acordo com as
recomendacfes da Comisséo Estadual de Fertilidade
de Solos (s.d.). Em 1989, foi instalado um pivé central
na area. Em novembro deste ano e de 1991, foi
semeado milho na area e, em novembro de 1990,
semeado arroz. O feijdo foi semeado anualmente em
junho, a partir de 1989. Em outubro de 1992, iniciou-
se 0 experimento. De 1977 a junho de 1992, o solo da
area experimental foi preparado com grade aradora.
Em maio de 1989 e de 1992, foram aplicadas 2,5 t hal
de calcario, seguindo-se as recomendacdes de
adubagcdo e calagem baseadas na anélise de solo e
indicadas para as culturas de arroz, soja, milho, feijdo
e trigo, segundo Comissédo de Fertilidade de Solos
de Goias (1988). O experimento foi realizado durante
seis anos, setembro de 1992 a setembro de 1998,
durante os quais foram feitos 12 cultivos. Foi utilizado
o delineamento inteiramente casualizado, em parcelas
subdivididas (Chacin Lugo, 1997), com trés repeticdes.

Os tratamentos constituiram-se na forma de
preparo do solo: (a) aracdo com arado de aiveca,
realizada em novembro-dezembro e grade aradora,
em maio-junho (arado/grade); (b) aracdo com arado
de aiveca, em ambos os periodos (arado); (c) aracéo
com grade aradora, em ambos os periodos (grade), e
(d) plantio direto. No preparo do solo, de acordo com
o tratamento, foram utilizados arado de trés aivecas
comuns, operando na profundidade de aproximada-
mente 30 cm, e grade aradora de 20 discos de 66 cm
de diametro, operando de 10 a 15 cm.

Nas subparcelas, estudaram-se os sistemas de
rotacdo de culturas: (a) arroz-feijao (A-F); (b) milho-
feijdo (M-F); (c) soja-trigo (S-T); (d) soja-trigo-soja-
feijdo-arroz-feijao (S-T-S-F-A-F); e) arroz consorciado
com calopog6nio-feijdo (A/C-F) e (f) milho-feijao-
milho-feijéo-arroz-feijao (M-F-M-F-A-F). As rotagtes
a, b, c e e foram anuais e as d e f, trienais. A
semeadura do calopogonio foi feita manualmente
30 dias apos a do arroz, para evitar a concorréncia
com esta cultura. As culturas de arroz, soja e milho
foram semeadas em novembro-dezembro e as de
feijao e trigo, em maio-junho.

Em outubro de 1995, foram aplicadas 2,5 t hat
de calcério em toda a area experimental, o qual foi
incorporado ao solo de acordo com o sistema de
preparo, até a profundidade de operacéo dos imple-
mentos. No plantio direto, foi aplicado na superficie
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e ndo foi incorporado. Os adubos foram aplicados no
sulco de semeadura, na profundidade de 5-6 cm.

A andlise granulométrica do solo, realizada pelo
método da pipeta, apresentou valores médios
semelhantes entre as profundidades. Os teores de
areia, silte e argila foram de 410, 190 e 400 g kg1,
respectivamente; classe textural argila.

A determinagao da densidade e da microporosidade
do solo foi realizada em amostras indeformadas,
coletadas em camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, em
outubro de 1992, antes do preparo do solo de verao,
e de 1993 a 1998, em setembro, apds a colheita das
culturas de inverno, com excecdo de 1997, quando
nao foram coletadas amostras. Para obter as
amostras, introduziram-se no solo cilindros de 5 cm
de diametro por 5 cm de altura, de modo a coincidir
0 meio do cilindro com a metade da profundidade
previamente estabelecida. Amostras deformadas
também foram retiradas nas mesmas camadas para
determinacao da densidade de particulas.

A microporosidade foi determinada pelo método
da mesa de tensao, a densidade do solo pelo método
do anel volumétrico, a densidade de particulas pelo
método do baldo volumétrico, a porosidade total pela
relacéo entre a densidade do solo e a densidade de
particulas, e a macroporosidade pela diferenga entre
a porosidade total e a microporosidade, utilizando
orientacdes da EMBRAPA (1997).

Os valores iniciais de densidade do solo, em
Mg m-3, porosidade total, micro e macroporosidade,
em m3 m-=3, na camada de 0-10 cm, foram,
respectivamente, de 1,30; 0,515; 0,331 e 0,184. Na
camada de 10-20 cm, os valores foram, respectivamen-
te, de 1,39; 0,481, 0,350 e 0,130 e, na camada de 20-
30 cm, foram de 1,38; 0,482; 0,342 e 0,141.

Foi feita analise de variancia conjunta dos anos
por profundidade, sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5%, bem como anélise de regresséo,
considerando o numero de anos de cultivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacgdo ano x sistemas de preparo do solo x
sistemas de rotacdo de culturas foi significativa para
todas as propriedades fisicas analisadas, em todas
as camadas consideradas, provavelmente em
decorréncia ndo s6 das variadas condicdes climaticas
e de doencas e pragas, que condicionaram diferentes
desenvolvimentos das culturas e, por conseguinte,
diferentes aportes de material vegetal ao solo, mas
também da variacdo anual nas culturas implantadas,
de acordo com o esquema de rotacéo, e da variagao
anual das condic¢Bes de umidade do solo no momento
do preparo. Contudo, a tendéncia do comportamento
das propriedades fisicas foi semelhante ao longo dos
anos, assim, para efeito de discussédo, foram
consideradas as médias dos anos para comparagao
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dos efeitos dos diferentes sistemas de preparo do solo
e das rotacdes de culturas nas propriedades fisicas
do solo.

A andlise de regresséo, quando se consideraram
os sistemas de rotacdo de culturas, mostrou que
nenhuma das propriedades fisicas consideradas
apresentou correlacdo significativa com o nimero
de anos de cultivo. Com relacdo aos sistemas de
preparo do solo, apenas a micro e a macroporosidade,
no plantio direto, correlacionaram-se significativamen-
te com 0 numero de anos de cultivo.

O solo sob plantio direto, na camada de 0-10 cm,
pelo seu ndo-revolvimento e pela movimentacéo de
maquinas e implementos agricolas, apresentou
maior valor de densidade do solo e menor de
porosidade total (Quadro 1), o que concorda com 0s
relatados por Vieira & Muzilli (1984), Corréa (1985)
e Urchei (1996), caracterizando maior compactacao
do solo em comparagdo aos demais sistemas de
preparo.

O preparo com grade, por sua vez, propiciou,
nessa camada, o menor valor de densidade e o maior
de porosidade total, por mobilizar o solo até 10-15 cm
de profundidade e aliviar, desta forma, a
compactacéo causada pelas operacdes de manejo das
culturas. Apesar das variagdes verificadas ao longo
dos anos, decorrentes das distintas condicdes de
umidade no momento do preparo do solo, dos
diferentes tratos culturais aplicados e dos variados
aportes de material vegetal das diferentes culturas
e suas produtividades, no preparo com grade, 0S
valores de densidade do solo e da porosidade total
estiveram, respectivamente, sempre abaixo e acima
dos valores iniciais, ocorrendo o contrario sob plantio
direto.

Essa situacao difere do observado em condicdes
temperadas por Voorhees & Lindstrom (1984), que
verificaram ter, apoés trés a quatro anos, o solo sob
plantio direto apresentado maior porosidade que o
preparado com arado de aiveca. No plantio direto,
guando o solo permanece coberto por material
vegetal todo o tempo, espera-se que haja forte
presenca de material organico na camada superficial,
promovendo intensa atividade bioldgica, resultando
em produtos que desempenham func&o na formagao
e estabilizacéo (agentes cimentantes) dos agregados.

Cabe salientar que, neste experimento, no plantio
direto, cada cultura era semeada na resteva da
anterior, e as condig¢des climaticas da regido, com
verdo quente e imido e inverno com temperaturas
médias acima de 20°C, aliadas a pratica da irrigacao,
favoreciam a rapida mineralizacdo do material
organico. N&o havia cultura especifica de cobertura,
gue poderia contribuir para aumentar o teor de
matéria organica e reduzir a densidade do solo com
0 tempo, como observado por Reeves (1995).

Nas camadas de solo de 10-20 e 20-30 cm de
profundidade, em geral, os valores de densidade do
solo foram menores e os de porosidade total maiores
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no preparo com arado, refletindo a agdo de
revolvimento mais profunda do implemento.

Silveiraet al. (1994) observaram que, apés quatro
anos de aragdo a 30 cm de profundidade, houve
reducdo na densidade do solo nas profundidades de
20 e 30 cm. O uso da grade levou a formacao de camada
mais compactada abaixo da profundidade de atuacéo
do implemento, aumentando os valores de densidade
do solo e reduzindo os de porosidade total. O comporta-
mento do preparo alternado com arado e grade,
nestas camadas, foi semelhante ao do preparo com
grade. Como, no preparo alternado, o preparo com
grade era feito em maio-junho e o preparo com arado
era feito em novembro-dezembro, ele refletiu mais
a acdo da grade, pois as amostragens foram feitas
em setembro. Smittle & Threadgill (1977) verificaram
aumentos no valor da resisténcia do solo & penetracéo
apoés 10 cm, em solos preparados com grade aradora.

Diferencas significativas entre os sistemas de
preparo do solo em relacdo a microporosidade
ocorreram apenas na camada de 0-10 cm de
profundidade (Quadro 1), sendo a microporosidade
maior no plantio direto em comparacéo aos demais
preparos (alternado ou com arado). A utilizagdo
continua do plantio direto fez com que, ao longo dos
anos, a microporosidade do solo nesta camada
aumentasse segundo a equacgédo Y = 0,335 + 0,008X,
r = 0,88*. O solo sob plantio direto apresentou
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maiores valores de microporosidade que os iniciais
em todas as camadas amostradas.

Os sistemas de preparo que revolveram o solo
propiciaram, na camada de 0-10 cm, maiores valores
de macroporosidade que o plantio direto (Quadro 1),
concordando com os resultados obtidos por Vieira &
Muzilli (1984), Corréa (1985) e Urchei (1996). Nas
demais camadas, o preparo com arado propiciou 0s
maiores valores de macroporosidade. A
macroporosidade do solo sob plantio direto, nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm, diminuiu ao longo dos
anos segundo as equacgbes Y = 0,162 —0,014x,
r=-0,81*eY=0,120-0,011X, r =-0,81*, respectiva-
mente, sinalizando um processo de compactacéo.

A reducdo da porosidade total e da macroporosi-
dade e 0 aumento da microporosidade no solo sob
plantio direto podem nao afetar o desenvolvimento
e a distribuicdo do sistema radicular. Henklain et
al. (1996) verificaram que estes fatores foram
melhores sob plantio direto em comparacdo aos do
preparo convencional do solo, gracas a qualidade dos
poros que, embora menores, apresentavam-se
continuos ao longo do perfil, aos canais e galerias
formados pela atividade bioldgica e decomposicéo
das raizes das culturas anteriores e as fendas
provocadas pelos gradientes de umidade.

Voorhees et al. (1989) verificaram, em trés solos
afetados pela compactacéo do subsolo e da superficie,

Quadro 1. Valores da densidade do solo, porosidade total, microporosidade e macroporosidade nas
camadas de solo de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade, determinados apds as culturas de inverno,
em quatro sistemas de preparo do solo e seis sistemas de rotacdo de culturas

i 1
Caracteristica Sistema de preparo do solo®

Sistema de rotacgédo de cultura®

fisica do solo

AIG A G PD A-F M-F ST  STS-FAF AICF MF-MFAF

0-10 cm

Densidade do solo (Mg m3) 1,28b 1,30 b 1,24c¢c 1,39 a 1,30 abc 1,29 bc 1,33 a 1,32 ab 1,28 bc 1,27¢c

Porosidade total (m?3 m-3) 0,517b 0,505¢ 0,532a 0469d 0507ab 0,510ab 0,497b 0,499 ab 0,510 ab 0,512 a

Microporosidade (m3 m-3) 0,348 bc 0,336 ¢ 0,364ab 0,372a 0,355ab 0,36l1ab 0,368a 0,366 a 0,331c 0,350 b

Macroporosidade (m3 m-3) 0,169 a 0,168 a 0,168 a 0,098 b 0,153 b 0,148 bc 0,129d 0,133 dc 0,180 a 0,162 ab
10-20 cm

Densidade do solo (Mg m=3) 1,42a 1,35b 1,43a 144 a 1,38¢c 1,43 a 1,40 bc 1,42 a 1,42 a 1,41 ab

Porosidade total (m3 m-3) 0,452 b 0,482 a 0,448 b 0,440 b 0,463 a 0,441 b 0,458 a 0,458 a 0,456 a 0,457 a

Microporosidade (m3 m-3) 0,365 0,368 0,373 0,371 0,369 0,361 0,376 0,369 0,367 0,374

Macroporosidade (m3 m-3) 0,087b 0114a 0,075bc 0,069c 0,094 0,079 0,082 0,089 0,089 0,084
20-30 cm

Densidade do solo (Mg m3) 1,43 a 1,38 b 1,46 a 1,42 ab 1,41 1,43 1,43 1,43 1,42 1,42

Porosidade total (m3 m-) 0,445b 0470a 0433b 0451b 0452a 0,446ab 0451ab 0441b 0,455 a 0,454 a

Microporosidade (m3 m-3) 0,363 0,368 0,370 0,380 0,361 b 0,369ab 0,385a 0,372 ab 0,362 b 0,374 ab

Macroporosidade (m3 m-3) 0,082b 0,102a 0,063b 0,070b 0,091a 0,077ab 0,066 b 0,069 b 0,093 a 0,080 ab

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, dentro de preparo do solo ou de rotacdo de culturas, nao apresentam diferencas

significativas a 5% pelo teste de Tukey.

@ Médias de seis sistemas de rotagéo, cinco anos e trés repeticées, A/G — arado/grade, A — arado, G — grade e PD- plantio direto.
@ Médias de quatro sistemas de preparo do solo, cinco anos e trés repetices, A — arroz, F — feijéo, M — milho, S — soja, T — trigo e A/

C — arroz consorciado com calopogonio.
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que as diferencas na produtividade de milho em
relacdo ao solo ndo compactado eram variaveis,
dependendo das condicdes climaticas, indicando que,
em algumas situacdes, a maior densidade do solo
pode ndo ser prejudicial a produtividade das
culturas. Stone & Silveira (1999) relataram que,
mesmo propiciando maior compactagao do solo até
15-22 cm de profundidade, as produtividades do
feijoeiro sob plantio direto foram superiores ou
similares as obtidas com preparo do solo com grade
ou com arado.

Os efeitos dos sistemas de rotagdo de culturas
sobre as propriedades fisicas do solo, ao longo dos
anos, foram mais variaveis que os dos sistemas de
preparo do solo. Provavelmente isto ocorreu devido
as variadas condicdes climaticas e fitossanitéarias,
que condicionaram diferentes aportes de material
vegetal ao solo, e a variagdo anual nas culturas
implantadas, de acordo com o esquema de rotacéao.
Entretanto, pode-se observar que o sistema que
incluiu soja e trigo propiciou, na camada de 0-10 cm
de profundidade, maior valor de densidade do solo
gue os sistemas com milho e feijdo ou arroz
consorciado com calopog6nio e feijdo (Quadro 1).

Com relagédo a porosidade total, contudo, o
sistema soja-trigo diferiu significativamente apenas
do sistema M-F-M-F-A-F, apresentando valor menor.
Entre as culturas estudadas, a do trigo é a semeada
Nno menor espagcamento, o que condiciona a passagem
das rodas compactadoras em maior area de solo.
Além disto, segundo Fahad et al. (1982), a soja tem
efeito negativo na agregacéo do solo. Gomes et al.
(1978) verificaram maiores valores da densidade do
solo na sucesséo soja-trigo que na milho-trigo ou nos
cultivos continuos de soja, trigo ou milho.
Albuquerque et al. (1995) verificaram que a sucesséo
soja-trigo propiciou maiores valores de densidade
do solo na camada superficial que as rotagdes que
incluiam outras culturas como a aveia, ervilhaca e
milho. Na camada de 10-20 cm de profundidade, a
densidade do solo foi menor no sistema arroz-feijao.
Nesta camada, o menor valor de porosidade total foi
verificado no sistema milho-feijao e, na camada de
20-30 cm, no sistema S-T-S-F-A-F.

A microporosidade, na camada de solo de 0-10 cm
de profundidade, de maneira geral, apresentou
menor valor no sistema A/C-F e maiores nos sistemas
gue incluiram soja e trigo (Quadro 1). Na camada
de 20-30 cm de profundidade, o sistema soja-trigo
também propiciou alto valor de microporosidade.
Machado et al. (1981) também verificaram ter este
sistema aumentado a microporosidade do solo apds
oito anos de cultivo convencional.

Na camada de 0-10 cm de profundidade, o sistema
que propiciou menor valor de microporosidade, A/C-
F, apresentou o maior valor de macroporosidade
(Quadro 1), provavelmente por causa da presenca do
calopogobnio no sistema. Os sistemas que incluiram
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soja e trigo apresentaram os menores valores de
macroporosidade, tanto nessa camada como na de
20-30 cm de profundidade. Fahad et al. (1982) e
Bruce et al. (1990) observaram menores valores de
macroporosidade apds o cultivo continuo de soja, em
relagdo ao cultivo continuo de sorgo ou a rotacéo da
soja com sorgo ou milho. Machado et al. (1981)
também encontraram reducéo na macroporosidade
do solo, apds oito anos do sistema soja-trigo.

CONCLUSOES

1. O néo-revolvimento ocasionou maior
compactacdo da camada superficial do solo sob
plantio direto, em comparacéo aos demais sistemas
de preparo, evidenciada pelo maior valor de
densidade do solo e menores de porosidade total e
macroporosidade, enquanto o revolvimento
superficial do solo pela grade aradora propiciou o
menor valor de densidade e o0 maior de porosidade,
mas levou a formacéo de camada mais compactada
abaixo da profundidade de atuac&o do implemento.

2. A maior mobilizac@o do solo pelo arado de
aiveca reduziu sua compactagdo nas camadas mais
profundas, em comparacao aos demais sistemas de
preparo, propiciando menores valores de densidade
do solo e maiores de porosidade total e
macroporosidade.

3. Os sistemas de rotacdo de culturas que
incluiram soja e trigo provocaram maior compactacéo
da camada superficial do solo, enquanto o sistema
arroz consorciado com calopogdnio-feijéo propiciou
maior valor de macroporosidade e menor de
microporosidade.
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