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RESUMO: O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Campo Mourdo, localizado
na porgio centro ocidental do Estado do Parand, entre as coordenadas geogrdficas de 24°
2°38"" de latitude sul e 52° 22°40”’ de longitude oeste. Esse trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia do uso e manejo, em algumas propriedades fisicas e quimicas de
Latossolo vermelho com textura muito argilosa sob plantio direto, em comparagdo com o
mesmo solo numa drea de vegetagdo relictual de cerrado. As amostras foram coletadas em
trincheiras, os solos foram morfologicamente caracterizados e nas amostras de cada
horizonte foram determinados parametros fisicos como a granulometria, densidade global e
porosidade; e quimicas: pH, soma e saturag@io de bases, capacidade de troca de cdtions, P, K
e micronutrientes Fe, Mn, Cu, Zn e B. Os dados demonstram que o manejo influenciou uma
mudanca do ambiente, tais como: aumento dos valores de soma de bases, na capacidade de
troca de cdtions e conseqiientemente no grau de saturagdo por bases; aumento do teor de
carbono orgénico e na densidade do solo e em consegiiéncia decréscimo na quantidade total
de poros, principalmente no horizonte Ap. O fésforo extraivel e o potdssio trocdvel
sofreram acréscimo como também os teores dos micronutrientes Zn e B, entretanto ao
valores de Cu e Fe diminuiram e quanto ao Mn praticamente se manteve inalterado. As
mudancas sdo dependentes do pH e da presenga de matéria organica.

PALAVRAS CHAVE: Avaliagio de praticas de manejo, atributos fisicos e quimicos do solo,
sustentabilidade.

EVALUCTION OF THE CHEMICAL AND PLYSICAL SOIL
PROPERTICS IN THE OXISOIL IN A RELICTUAL VEGETATION
OF THE CERRADO AND NO TILLAGE OF CAMPO MOURAO-
PARANA

ABSTRACT: The study conducted in Campo Mourio, a lity placed in the Occidental Center
region portion in Parand State between the geographic coordinater 24° 27 38” of touth
Latitude and 52° 22’ 40” of West Longitude. This research was carried out to evoluate the
influence of the use and management in some chemical and physical properties of oxisoils
with a clayer texture hirough no-tellage, compared to a similar soil in a relictual vegetation
area of the cerrado from Campo Mourdo, Parand. The sanple were collected in trenches,
the soils nere morphologically characterized and samples were taken fron each horizon to
deter mine physicals parameters paticle size distribution, bulk density and total porosity, as
well as chemical parameters the pH, sum and saturation, cation exchanging capacity, P, K,
and presence of micronutrientes Fe, Mn, Cu, Zn and B. The data shoneol that as the
environment changed it led to a chemical and physical soil alteration such as increasing in
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levels of bases sum, CTC and bases saturation, as well as in organic carbon levels, and a
increasing e of the bulk density and, consequently na decréas in total porosity mainly in
horizon Ap. Phosphorus and potassium values were ligher for no tillage, as well as Zn and
B values; There fore Cu and Fe values incresed whill Mn values were not affected. The
environment changeigs are relacted to the values of the pH and organic matter.

KEY WORDS: Management practices evaluation; soils physical, and chemicals atributes,
sustainability.

INTRODUCAO

Tem crescido a consciéncia ecoldgica sobre a qualidade do solo cujo conceito
emergente integra avaliagdes descritivas e analiticas dos seus atributos fisicos, quimicos e
biolégicos. De acordo com Steinhardt, (1995) a necessidade de se obter uma agricultura
sustentdvel, tem acrescentado ao conceito de qualidade de solo, além dos critérios de
produgdo, a necessidade de se evitar a deteriora¢do dos recursos naturais dos quais ele é
parte fundamental. Esses indicadores devem ser sensiveis as variagdes do manejo, de
forma a possibilitar o monitoramento dessas mudangas ao longo do tempo. O manejo do
solo s6 € sustentdvel quando sua qualidade ¢ mantida ou melhorada.

O bioma cerrado ¢ caracterizado pela sua ocorréncia, principalmente no Planalto
Central Brasileiro. Esses solos estdo entre os mais velhos do mundo, sendo intemperizados
desde o Cretdcio hd 100 milhdes de anos, segundo Goodland, (1971), com o predominio
de argilo minerais como a caulinita, gibsita e hematita. Malavolta (1977) coloca que a
remogdo dos minerais primdrios foi acompanhada pelo dessilificagdo e lixiviagdo de
nutrientes de forma a apresentar alta acidez. A acidez é um dos fatores que limitam a
produgio dos ecossistemas do mundo. A regido tropical do continente latino-americano
apresenta mais de 70% dos seus solos com tal caracteristica. A alta acidez é acompanhada
de elevados valores de Al, Fe ¢ Mn trocdvel, como também de baixa CTC e baixos valores
de P e K disponiveis.

O cerrado em Campo Mourdo - Parand constitui, portanto, uma reliquia de um
clima passado, datado do Quaterndrio Antigo e extinto em sua quase totalidade pelo avango
das fronteiras agricolas. Com o intuito de se conservar os resquicios da flora e fauna do
cerrado, bem como o desenvolvimento de estudos, criou-se em 1993 a Estagdo Ecolégica
do Cerrado de Campo Mouréo (Denardi, 1993).

A ocupagdo sistemdtica desta regido intensificou-se a partir de 1940, com o
predominio da agricultura tradicional, sem utilizagdo de mdquinas e insumos modernos. Foi
a partir dos primeiros anos da década de 1970 que bases modernas foram introduzidas nas
lavouras, com a expansio do bindmio soja/trigo, sobretudo da soja (Hespanhol, 1993).

Dessa forma, quando o homem, por sua interveng@o, modifica o funcionamento de
um ecossistema florestal, a matéria organica do solo é profundamente alterada. Os efeitos
dessa perturbagio sao muito grandes, principalmente nas regides tropicais, onde os solos
sdo pobres em nutrientes, ¢ a vegetagdo depende, em grande parte, da reciclagem de
nutrientes, contidos nos detritos vegetais (Herrera et al., 1971).

A exploragdo de duas a trés safras anuais, com a crescente utilizagio de mdquinas
agricolas, desde o preparo até a colheita, juntamente com o aumento do peso e poténcia de
tratores, contribuem para aumentar as dreas com problemas de compactagdo (Mantovani,
1987). Virios estudos tém mostrado que uso de implementos e maquinas pesadas, aliadas a
umidade inadequada, podem causar uma série de alteragdes nas condigdes fisicas (como a
densidade, a porosidade) e quimicas (o carbono organico, pH) dos solos, com o decorrer
dos anos de uso agricola (Cintra et al. 1983; Jorge, 1983; Grohmann & Queiroz Neto, 1966;
Silva et al. 1986; Fernandes & Galloway, 1987).
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A agricultura convencional, em dreas tropicais e subtropicais, favorece a rdpida
mineralizagio da matéria orgénica em quantidades maiores do que as possibilidades de
reposi¢do. A alta intensidade das chuvas estd geralmente associada as perdas de solo,
resultando em degradagdo quimica, fisica e biolégica. Portanto, o arado e outros
implementos de preparo mecénico de solo sdo contrdrios ao uso sustentdvel da terra nessa
regido (Derpsch, 1997).

Pesquisas comprovam que o plantio direto, em comparagdo com o preparo
convencional dos solos, tem efeito positivo, pois reduz as perdas de solo pela erosio,
diminui o impacto da gota da chuva, protege contra compactagio e desagregagio dos
grumos, aumenta a capacidade de infiltragdo de dgua no solo, reduz o escorrimento
superficial, ameniza a amplitude térmica, mantém por maior tempo a umidade do solo,
favorecendo os processos biolégicos, aumenta a matéria orgénica no seu perfil, melhorando
a capacidade de troca de cdtions e a estrutura fisica do solo ( Satunino & Landers, 1997;
Derpsch, 1997; Sidira & Pavan, 1995).

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do uso e manejo, em
algumas propriedades fisicas e quimicas de Latossolo Vermelho com textura muito argilosa
sob plantio direto, em comparagio com 0 mesmo solo numa drea de vegetagio relictual de
cerrado, servindo de base para o planejamento das praticas agricolas.

MATERIAL E METODO

Este estudo foi realizado no municipio de Campo Mourdo, localizado no terceiro
planalto paranaense, na por¢do centro ocidental, entre as coordenadas geograficas de 24°
238" de latitude sul e 52° 22°40"" de longitude oeste (Fig. 1).

De acordo com a classificagio de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cfa,
subtropical dmido mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco freqiientes, com
tendéncia de concentrag@o das chuvas nos meses de verdo (IAPAR, 1978).
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Figura | — Localizagio da drea de estudo.
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Os solos predominantes no municipio sdo o Latossolo Roxo e a Terra Roxa
Estruturada, oriundos do basalto, da Formagdo Serra Geral. Em menor extensdo, encontra-
se o Latossolo Vermelho-Escuro, derivado do arenito de Formagéo Caiud (Parand, 1987).

Foi aberta uma trincheira na Esta¢do Ecolégica do Cerrado por ser considerado
uma drea relictual que destoa da vegetagdo e das condigdes climdticas predominantes dos
dias atuais e a outra trincheira foi cavada nas proximidades da Estagdo Ecoldgica sob uso
com plantio direto. As trincheiras abertas foram de 1,30 metros de profundidade para
descrigio morfoldgica e coleta de amostras, seguindo os critérios estabelecidos por Lemos
& Santos (1966). As amostras foram coletadas no centro dos horizontes ¢ submetidas a
secagem para realizagdo das andlises fisicas e quimicas de rotina. Em todas os ensaios
seguiu-se 0 manual de Métodos de Andlise do Solo, EMBRAPA, (1997). Realizou-se
ensaio de densidade global, pelo método do anel volumétrico, densidade das particulas com
dlcool etilico e a porosidade total foi obtida pela formula 100(Dr — Dg)/Dr. A andlise
granulométrica foi efetuada pelo método da pipeta. Adicionaram-se 5 ml de NaOH 1 mol/l
e 10 g de solo agitados por duas horas. A areia foi separada do silte e da argila por
tamisamento. A separago da argila e silte foi baseada no principio da sedimentagdo.

O levantamento histérico da regido demonstrou que a drea foi desmatada em 1968,
para instalagio de pastagem e, com o decorrer do tempo, passou a sistema convencional,
sucessdo soja/trigo. A partir de 1997, vem sendo executado o sistema de cultivo de plantio
direto, (para protegao do solo).

Nesses locais sdo feitas calagens hd aproximadamente 25 anos, com calcdrio
dolomitico. O processo de incorporagdo ¢ feito normalmente com arado de discos. A
formulagdo para adubagdo do trigo ¢ 10/40/25 e para a soja 0/20/20.

Foram determinados os teores de Ca, Mg ¢ Al no extrato de KCI mol/l; K e P no
extrato Mehlich-1; H + Al pelo método SMP. O pH em CaCl, 0,01 mol/l e carbono
organico por oxidagdo de dicromato. O Ca e o Mg foram determinados por complexometria
em EDTA, Al por titulagio com NaOH, K por fotometria de chama e P colorimetricamente
pelo método do azul de molibdénio, usando dcido ascérbico como agente redutor.

A capacidade de troca de cdtions efetiva do solo (CTCE) foi calculada pela soma
de fons Ca, Mg, K e Al, a capacidade de troca total (CTCT) foi calculada pela soma dos
fons Ca, Mg, K e da acidez total (H + Al), o indice de saturagdo de bases foi calculado pela
soma dos cations (Ca, Mg e K) x 100, dividindo pela CTCT. O findice de saturagdo por
aluminio trocdvel ¢ calculado mediante a expressdo 100 Al / CTCE, de acordo com Pavan
et al. (1998).

Determinaram-se os teores de micronutrientes soliveis: Fe, Mn, Zn e Cu extraidos
Mehlich-1 relagio solo extrator 1:10 e Boro solivel extraido com HCI 0,05 N relagdo solo
extrator 1 :10 por espectrometria e absor¢do atdmica por indugdo de plasma (ICP-AS). As
amostras de todos os compostos analisados foram secas em estufa a 45° C, moidas e
passadas em peneiras de 2 mm de malha. O delineamento experimental de blocos ao acaso,
com trés repetigoes.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A descrigio geral dos perfis permitiu verificar que os solos apresentam a mesma
litologia, formagio e cronologia. O material origindrio desses solos € constituido de produto
de alteragio do basalto da Era Mesozbica, ndo apresentando pedregosidade nem
rochosidade. O relevo local ¢ plano com declividade variando de 0 a 3%.

A descrigio morfol6gica, tanto no perfil de cerrado como de plantio direto,
comprova pequenas variagdes de ordem morfolgica entre os horizontes A ¢ B. A estrutura
¢ granular de grau forte 2 moderado, variando de pequeno a muito pequeno, a cor € 2,5 YR
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3/4 a 3/6, com transigdo difusa entre os horizontes. A textura ¢ muito argilosa, apresentando
um pequeno aumento de argila em profundidade.

Os solos estudados foram classificados como Latossolo Vermelho distroférrico, A
moderado, textura muito argilosa, sob cerrado e sob plantio direto (Quadro 1 e 2).

Na Figura 2, pode-se notar que a influéncia do uso e manejo no Latossolo sob
plantio direto alterou de forma negativa a densidade do solo (a) e a porosidade (b),
principalmente no horizonte Ap. A densidade para o Latossolo sob cerrado foi 22% menor
e a porosidade total foi 13% maior do que o sistema de plantio direto. Castro et al. (1987) e
Vieira (1981) observaram que o plantio direto leva um aumento significativo da densidade
do solo na camada mais superficial, por ndo sofrer o revolvimento periédico como ocorre
do solo com preparo convencional.

Abaixo desse horizonte, os valores de densidade do solo e porosidade em ambos
os usos foram muito semelhantes, mostrando que a interferéncia do uso e manejo do solo
ocorre com maior intensidade nos primeiros centimetros de profundidade, como observado
por Silveira (1998).

A Figura 2 mostra ainda que o carbono organico (c) e a CTC (d) em superficie no
plantio direto supera os valores encontrados no cerrado, tal fato ocorre, segundo Saturnino
& Landers (1997), em virtude do aumento, de ano apés ano, das sobras de colheitas que sdo
mantidas na superficie, pois ndo ocorre o revolvimento como acontece no plantio
convencional e, desta forma, favorece a manifestagio das atividades bioldgicas,
melhorando a CTC e a estrutura fisica dos solos.

Quadro 1 — Caracteristicas fisicas dos solos estudados

Simb. Horizontes Areia Silte Argila  Ds Dp Poros. Total
Prof.
(gKg™) (g/cm‘)
Plantio direto
Ap 0-24 280 50 670 1,13 2,86 60
Bwl 24-79 330 30 640 1,10 2,96 63
Bw2 79-123 290 50 660 099 2,99 67
Cerrado
A 0-24 320 50 630 0,88 2,84 69
Bwl 24-69 320 20 660 1,05 3,00 65
Bw2 69 — 123 290 40 670 097 293 67
Quadro 2 — Caracteristicas quimicas dos solos estudados (macronutrientes)
Simb. P C PH pH Al H+Al Ca+Mg Ca K SB CTC vV M
Horizontes  Prof. (CaCl,) (SMP)
mg/dm’ cmol(+)/dm’ %
Plantio direto
Ap 0- 6036 2437 483 576 0,00 576 4,56 292 070 526 11,02 47,73 0,00
24
Bwl 24- 031 10,10 443 5.89 0,07 535 129 059 021 150 6,85 219 446
79
Bw2 79- 031 700 427 6,00 0,16 496 0,51 026 007 058 554 1047 21,62
123
Cerrado
A 0- 069 21,57 399 522 LIS 900 032 020 0,09 041 941 436 73,72
24
Bwl 24 - 0 1293 409 563 069 6,69 0,18 0,09 000 018 687 262 7931
79

Bw2 79- 031 770 432 588 035 535 013 0,06 000 0,13 548 237 7292
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Figura 2- Valores de densidade do solo (a), pororosidade total (b) capacidade de troca de cdtions (c), carbono
organico(d ).

pH, cétions trocdveis, soma e saturagdo de bases

A Figura 3 apresenta os valores de pH (a), cétions trocdveis e saturagdo de bases
(b). A anélise dos valores de pH (CaCl,) (c) do solo de vegetagdo relictual do cerrado ndo
apresentou, em todo seu perfil, diferengas significativas, entretanto, quando o0 comparamos
a0 solo do sistema plantio direto nota-se que na camada superficial ocorre um grande
acréscimo, resultante da adigdo de calcdrio, isto é, introdugdo de calcdrio e magnésio ao
sistema solo e planta. O decréscimo do pH, 2 medida que se aumenta a profundidade nesse
sistema de cultivo, deve-se ao fato de que a calagem através de calcdrio dolomitico tem
com consegiiéncia grande aumento de cilcio trocdvel na camada superficial, mas
movimenta-se muito pouco em profundidade.

Segundo Lopes (1984), solos de cerrado apresentam alta saturagdo de aluminio no
complexo de troca, que € sindnimo de baixa saturagdo em bases, principalmente Ca™, o
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qual deve ter sofrido lixiviagdo, deixando em seu lugar o aluminio que se origina do
intemperismo dos aluminossilicatos.

A toxidez, ou seja, os valores de Al, Fe, Mn sdo controlados pela acidez, isto €, a
medida que se aumenta o pH diminuem os teores desses nutrientes.

A CTC sofre aumento com a elevagio do teor de matéria orgénica, conferindo ao
solo maior adsorsdo de cdtions trocdveis, liberado pela decomposi¢do da matéria organica
ou entdo, incorporados como corretivos ou adubos.

pH, fésforo e potdssio

Na Figura 3, ¢ possivel observar a variagdo em profundidade de pH e pH em
CaCl, (c), fésforo (d) e potdssio ( ).

A adig@o de calcdrio elevou o pH do solo como também sua capacidade tampao
(pH SMP) e a adubago, utilizada no sistema plantio direto, favoreceu os teores de fésforo e
potassio.

A lixiviagdo de K diminui com o aumento de pH, isto é, aumenta-se a fixagdo do
potdssio adicionado em forma de adubo, fazendo com que ele fique mais disponivel para as
plantas. No solo de cerrado nativo, o K disponivel se mostra com indices muito baixos, isto
¢ indicativo, segundo Lopes (1984), de que a agdo do intemperismo reduziu as reservas de
minerais primdrios contendo potdssio.

Outro fator que contribui para o aumento do teor de K, relaciona-se com a menor
taxa de mineralizagdio da matéria organica, observado principalmente na camada
superficial, o acimulo de material orginico colabora para o aumento do potdssio,
aumentando sua retengdo e dessa forma, reduz suas perdas por lixiviagao.

E evidente que a influéncia do pH do solo sobre a assimilabilidade do fésforo é
determinada em grau razodvel pela presencga de virios cdtions. (Ca, Mg e K).

O acréscimo significativo do teor de P no horizonte superficial do sistema plantio
direto estd associado a aplicagdo de adubos fosfatados, decorrentes do manejo do solo, a
aplicacdo de calcdrio e do maior contetido de material organico.

A disponibilidade de fésforo no solo aumenta em fun¢do da matéria orgénica
decomposta, ja que certos compostos organicos formam complexos com ferro e aluminio,
evitando a formagao de compostos insoltveis de fésforo com esses dois elementos.

Jd no solo de cerrado nativo, as quantidades razodveis de Fe, Al ¢ Mn disponiveis
reagem com o H,PO4  tornando o fésforo insolivel e igualmente inassimildvel, ou seja o
fosforo inorgdnico, em condig¢des dcidas, se predispde a processos de fixagdo,
indisponibilizando-o.

Os compostos com que fosforo reage encontram-se na sua maioria nas fragdes
mais finas do solo, de forma que a sua fixa¢do tende a ser mais pronunciada nos solos

argilosos. A calagem reduz a capacidade de fixagdo do P.
PH(SMP) Saturagao de Bases (Cmol(+)/dm3)
5.20 5.30 540 550 5.60 5.70 580 590 6.00 0 1 2 3 4 5 6
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Figura 3 — Valores de pH (SMP) (a), saturagio de bases (b), pH em CaCl; (¢), fésforo (d) e potéssio (e).

Distribuigao de micronutrientes Fe, Mn, Cu, Zn e B

O quadro 3 e a Figura 4 apresenta os teores de Fe (a), Mn (b), Cu (c), Zn (d)e B(e).
Em estudos de interpretagdo de andlises de micronutrientes em solo de vegetagdo de
cerrado, Lopes (1984) encontrou as seguintes medianas: Zn soldvel: 0,6 ppm; Cu solivel
0,6 ppm; Fe solivel 32,5 e Mn solivel 7,6 ppm. Dos cinco micronutrientes analisados no
presente trabalho, o zinco demonstrou ser o mais limitante e os valores experimentais
encontrados estdo todos acima dos valores médios encontrados pelo mesmo autor.

A andlise dos resultados obtidos quanto a distribui¢io dos micronutrientes no
perfil, sugere haver uma correlagdo positiva entre os teores de Zn e de matéria organica.
Assim, 2 medida que se aumenta a profundidade, diminuem-se os teores desse
micronutriente. Quando comparamos os valores de Cu, da camada superficial das 4dreas de
estudo, observamos a diminui¢do do seu teor no solo cultivado e isto € facilmente explicado
pelo comportamento deste nutriente, j& que quanto mais alto o pH, menor sua
disponibilidade. Sua redugdo de solubilidade pode ser explicada pela forte retengdo, pelas
argilas, e principalmente, pela complexagdo de matéria orgnica.

A solubilidade do zinco também ¢ dependente do pH e as deficiéncias, em geral,
sdo observadas em solos de pH elevado, muito embora vdrios estudos mostrem o
comportamento contraditério do zinco. Lopes e Malavolta (1974), ao estudarem os
comportamentos de solos que receberam calagem formando Zn(COs), evidenciaram a
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maior disponibilidade do complexo Zn no solo. Acredita-se que o aumento do Zn soldvel
na camada superficial pode ser explicado pela agdo da corregdo da acidez pelo uso de
calcdrio dolomitico.

Deficiéncias de Boro ocorrem em solos que sofrem grande lixiviagdo. Catani et al.
(1971) estudaram a adsorsdo de Boro por amostras incubadas com CaCO; e observaram que
a medida que aumenta o pH, maior ¢ o Boro disponivel. A disponibilidade do Ferro e
Manganés decresce de 1000 para 100 vezes, respectivamente para cada aumento de uma
unidade de pH.

Quadro 3- Caracteristicas quimicas dos solos estudados (micronutrientes).

Simb. Horizontes

Prof. Fe  Mn Cu Zn B
(mg/dm’)
Plantio direto
Ap 0-24 2318 61.19 14.17 1.517  0.1992
Bwi 24-79 1583 33.02 14.12 0.5962 0.1231
Bw2 79-123 122.0 17.69 11.55 0.6286 0.1112
Cerrado
A 0-24 1036 63.68 12.86 2.158  0.2402
Bwi 24-79 1326 29.70 13.49 0.5250 0.1178
Bw2 79-123 1240 1940 11.65 0.5509 0.1218
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Figura 4 - Valores de Ferro ( a ), manganés (b ), cobre ( ¢ ), zinco (d ) e Boro (e ).

CONCLUSOES

O plantio direto apresentou-se de forma negativa em algumas caracteristicas
fisicas como a densidade do solo e a porosidade, entretanto, mostrou-se de forma muito
positiva na manutengdo da fertilidade do solo com aumento da matéria organica, auxiliando
no aumento da CTC, além de célcio, fésforo, magnésio e potdssio.

O solo de cerrado apresenta contetidos baixos de pH natural e baixa CTC, isto é
indicativo de um grande potencial para lixiviagdo de cétions.

O cerrado € um bioma que espelha uma grande desordem nutricional, deficiéncias
e excessos podem ser corrigidos mediante a transferéncia e implementagdo do
conhecimento tecnolégico. Neste contexto, a adubagdo e a calagem sdo prdticas para
melhorar a fertilidade e corrigir a acidez do solo, aumentando a produg@o agricola.
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