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Resumo: Foram selecionadas, em 1998, quatro areas de um Latossolo Vermelho Eutréfico tipico
muito argiloso, uma sob mata nativa (Floresta Latifoliada Tropical) e trés sob cultivo de milho,
cana-de-acucar e pastagem, localizadas na Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias, Campus de Jaboticabal. Caracterizaram-se as seguintes propriedades
fisicas: resisténcia do solo a penetracao, realizada com penetrémetro de impacto, até 40 cm de
profundidade e velocidade de infiltracdo de dgua, realizada com o duplo cilindro concéntrico, nos
quatro sistemas de uso do solo. Foram realizadas determinacdes analiticas de fésforo, matéria
orgénica, pH, célcio, magnésio, potassio, hidrogénio + aluminio e calculados a soma de bases,
CTC e saturacao por bases. Todas as formas de uso e manejo empregadas provocaram degradacao
das propriedades fisicas do solo em relacao ao solo natural (mata), quantificada através de
maiores valores de resisténcia do solo a penetracdo e menores valores de velocidade de infiltracao
de agua. A degradacao das propriedades quimicas dos solos nos agroecossistemas estudados
foi maior nas culturas de cana-de-acucar e milho, que na pastagem. A degradacao das propriedades
fisicas causou ao solo niveis criticos mais limitantes ao desenvolvimento das culturas, que aqueles
referentes as propriedades quimicas.

Palavras-chave: sistemas de uso do solo, latossolo, atributos fisicos e quimicos

Physical and chemical properties of an oxisol
in different agroecosystems

Abstract: The experiment was carried out in 1998 on four agroecosystems on a very clayey Red
Latosol eutrophic (Oxisol). One of them was covered with native vegetation (tropical rain forest)
and the others were under corn, sugarcane and pasture cultivation. The experiment was located
at FCAV - Research and Teaching Farm, Jaboticabal Campus, UNESP, Sao Paulo State, Brazil. In
order to assess the effects of the agroecosystems, two soil physical properties were evaluated:
soil penetration resistance (cone penetrometer) and infiltration rate (double ring infiltrometer).
The following chemical properties were also studied: phosphorus, organic matter, pH, calcium,
magnesium, hydrogen + aluminum, sum of bases, CEC and base saturation. All agricultural
agroecosystems caused degradation of soil physical properties as compared to the native soil.
The deterioration was less intense under corn than sugarcane and more intense with pasture.
Increase of soil penetration resistance and reduction of infiltration rate showed this degradation.
The degradation of soil chemical properties was higher with sugarcane and corn than with pasture.
The damages on soil physical properties caused by agricultural agroecosystems were more
restrictive to crop development than the effects on soil chemical properties.
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INTRODUCAO

A alterago de ecossistemas naturais ocorre na medida em
que eles vao sendo substituidos por atividades voltadas para
fins industriais ou produgdo de alimentos, provocando
degradacdo, proveniente de uso e manejo inadequado dos
solos. Dentre os varios sistemas de uso existentes, as maiores
alteragdes ocorrem na agricultura tradicional, com capital e
nivel tecnoldgico minimos, € no sistema agroquimico, com alto

investimento de capital. Segundo Weid (1996), em relagéo a
eficiéncia agrondmica, o sistema agroquimico superou todos
que o antecederam, embora os resultados niao tenham sido
homogéneos, comparando-se os distintos ecossistemas em que
foi implantado. Como esse sistema depende intrinsecamente
do uso de recursos ndo-renovaveis (combustivel, fertilizantes
etc.), a questao da sustentabilidade esta diretamente vinculada
a durabilidade previsivel desses recursos. Por outro lado, a
agricultura tradicional requer baixo nivel de consumo de
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insumos externos a propriedade e, conseqiientemente, depende
pouco do aporte de energia externa, buscando-se adaptar o
maximo possivel ao meio ambiente, de forma que, quanto mais
heterogéneo for o meio, mais diversificado sera o sistema, no
tempo e no espago.

A retirada da cobertura vegetal original e a implantacao de
culturas, aliadas a praticas de manejo inadequadas, promovem
o rompimento do equilibrio entre o solo e 0 meio, modificando
suas propriedades quimicas, fisicas e biologicas, limitando sua
utilizagdo agricola e tornando-o mais suscetivel a erosao.

Silva & Ribeiro (1997) comentando sobre o manejo fisico de
solos sob pastagem, relatam que ha ampla evidéncia experimental
da limitac@o do potencial produtivo das culturas por inadequadas
condi¢des fisicas do solo. Neste contexto, os solos cultivados
com pastagens carecem desse tipo de avaliagao.

O municipio de Jaboticabal esta localizado na regido de
Ribeirdo Preto, Estado de Sdo Paulo, apresentando nivel
elevado em relagdo a aplicagdo de tecnologias no setor
agropecuario, predominando a cultura da cana-de-agticar, sendo
que culturas anuais e pastagens ocorrem com menor freqiiéncia,
implicando no uso intensivo de mecanizagdo. O aumento
de mecanizacdo na agricultura envolve o uso de maquinas
pesadas, as quais, em condi¢des desfavoraveis de umidade do
solo, podem provocar degradacdo através da compactacdo ¢
reducdo de infiltragdo de 4gua em relag@o ao solo sob condigdo
natural.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragcdes das
propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho, sob
diferentes formas de manejo, ou seja, cultivado com pastagem,
milho e cana-de-agucar. As variagdes encontradas sdo
analisadas em relag@o ao solo em seu estado natural (mata).

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas do meio fisico

O municipio de Jaboticabal acha-se localizado na parte
nordeste do Estado de Sao Paulo, na provincia geomorfologica
denominada Planalto Ocidental, transicional com as “cuestas”
basalticas, de acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(1981). Sua situagao geografica ¢ definida pela latitude Sul 21°04°
a 21°21” e longitude Oeste de Greenwich 48°08” a 48°26°,
conforme consta nas cartas planialtimétricas da Colecdo Carta
do Brasil, editada segundo Brasil (1971). A altitude varia de 480
a 630 m, o clima ¢ do tipo Cwa, isto é, mesotérmico de inverno
seco (Brasil, 1960) e a vegetagdo primaria ¢ do tipo floresta
latifoliada tropical, segundo Romariz (1968). Atualmente, a area
de estudo, que corresponde a 817,8 ha, encontra-se ocupada
pelos campos experimentais da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, Campus de Jaboticabal, cujo relevo varia de plano
a ondulado, com predominancia de declives até 8%; o material
geologico ¢ formado pelos arenitos do Grupo Bauru, formagao
Adamantina, Grupo Sdo Bento, formagdo Serra Geral (Instituto
de Pesquisas Tecnologicas, 1981) e por rochas alcalinas (Barcha
ctal., 1984).

O solo da area em estudo foi classificado por Andrioli &
Centurion (1999) como Latossolo Vermelho Eutréfico tipico,
textura muito argilosa a moderado caulinitico oxidico mesoférrico
relevo suave ondulado (LVe).

Agroecossistemas estudados

As areas estudadas apresentaram as seguintes caracteristicas:

1) Floresta Latifoliada Tropical: corresponde a area
preservada de mata nativa, utilizada como referencial para
avaliacdo das alteragdes das propriedades fisicas e quimicas do
solo, resultantes de diferentes modalidades de usos agricolas,
considerados agroecossistemas.

2) Cultura do milho: esta area foi utilizada em rotagao (ano a
ano) com a cultura da soja, por 10 anos. O preparo do solo foi
feito com grade aradora e no plantio foram colocados 300 kg ha’!
de fertilizante com a formula 4-20-20 e 200 kg ha! da formula
20-0-20 em cobertura, seguindo-se a recomendagao para culturas
no estado de Sao Paulo (Raij etal., 1996).

3) Cultura da cana-de-agtcar: ¢é cultivada na area ha mais de
30 anos, seguindo preparo com arado de aiveca e uma gradagem
com grade pesada; no momento da amostragem, a cultura estava
no segundo ano de corte.

4) Pastagem cultivada: a espécie semeada ¢ a Panicum
maximum (Colonido). O plantio ocorreu em 1978 e a area nao
recebe fertilizantes nem corretivos desde 1990. O sistema de
pastejo era continuo, utilizado por bovinos com 1,5 a 2 unidades
animal (animal de 450 kg de peso vivo).

Determinacdes fisicas e quimicas

Em 1998, foram selecionadas quatro areas adjacentes, uma
sob mata nativa (Floresta Latifoliada Tropical) e as outras sob
cultivo de milho, cana-de-agtlicar e pastagem. Amostraram-se,
aleatoriamente, sete pontos em cada area. Em cada ponto foi
determinada a resisténcia do solo a penetracao, com penetrometro
de impacto, em intervalo de 5 até 40 cm de profundidade de
acordo com Stolf (1991). A determinagao foi realizada logo apos
um periodo de chuvas, quando aumidade do solo estava proxima
a capacidade de campo; determinou-se, também, a velocidade de
infiltrag@o de agua, com o duplo cilindro concéntrico de carga
variavel, seguindo-se recomendacdo de Bernardo (1980) nos
quatro sistemas de uso do solo.

Retiraram-se sete amostras compostas por trés pontos, nas
profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm, para fins de andlise da
fertilidade do solo, nos quatro sistemas de uso do solo, para as
determinagdes analiticas de fosforo, matéria organica, pH em
CaCl,, calcio, magnesio e hidrogénio + aluminio, sendo calculadas
soma de bases, CTC e saturagdo por bases (V%). As analises
foram realizadas de acordo com Camargo et al. (1986).

Analises estatisticas

Os efeitos dos sistemas de uso do solo sobre as propriedades
quimicas em cada profundidade, foram verificados a partir da
analise de variancia, seguindo-se um delineamento inteiramente
casualizado, com sete repetigdes. A diferenca entre as médias foi
avaliada pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alteragoes provocadas pelo manejo dos solos

Objetivou-se fazer uma analise comparativa entre as possiveis
alteracdes nas propriedades do solo sob cultivo, em relagao ao
solo em seu estado natural (mata).
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Propriedades fisicas do solo

A Figura 1 ilustra o que ocorreu com a resisténcia do solo a
penetragao do penetrémetro, no solo natural, sob pastagem, milho
e cana-de-agucar. Em todos os sistemas de manejo do solo houve
tendéncia de formagdo de camada compactada em diferentes
profundidades do solo, medidas pelo penetrometro. A
intensidade desta camada ¢ varidvel com a profundidade de
atuacdo dos diversos implementos utilizados no preparo do solo,
no qual, quando sob pastagem, ocorreu a maior compactagao,
situagdo em que os animais, através do pisoteio, foram os
responsaveis pelo adensamento, que se encontra, de forma
marcante, na camada mais superficial, refletindo as condi¢des
fisicas do solo, como relata Cabeda (1984).
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Figura 1. Resisténcia do solo & penetragdo para solo sob mata,
milho, cana-de-agtcar e pastagem

A formagao de camada compactada a diferentes profundidades,
com uso ¢ manejo de solo, ¢ quantificada pelos valores maiores
que 2,0 MPa, limite critico sugerido por Tormena (1998) em
Latossolo Roxo, para influenciar o desenvolvimento das culturas;
todavia, Rosolem et al. (1999) concluiram que resisténcia do solo a
penetragdo da ordem de 1,3 MPa reduz pela metade o crescimento
das raizes seminais adventicias do milho.

Segundo Imhoffetal. (1999) valores de resisténcia mecanica
do solo entre 2 ¢ 3 MPa, sdo considerados limitantes ao
desenvolvimento radicular; assim, todos os sistemas de manejo
induziram a formag¢ao de camadas compactadas, em niveis que
afetam o desenvolvimento radicular das culturas.

A infiltracdo de agua indica diferengas no comportamento
hidrodindmico do solo, em fung¢ao da alterac¢do de sua estrutura.
Na Figura 2 estdo ilustrados os valores de velocidade de
infiltracdo de agua, obtidos para o solo natural (mata) e
demais sistemas de manejo estudados. Considerando-se que a
infiltrac@o de agua reflete as condigdes fisicas do solo, como
estrutura, porosidade e auséncia de camadas compactadas
(Baumer & Bakermans, 1973) deduz-se que nos solos estudados
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elas sofreram modifica¢des acentuadas, em fung@o do manejo.
As maiores alteragdes foram encontradas no solo sob pastagem,
em fungdo da elevada resisténcia do solo a penetracao de agua,
devido a compactagdo formada na camada superficial. Os baixos
indices de infiltragdo, como relatam Bragagnolo & Mielniczuk
(1990) apresentam, como conseqiiéncia, escoamento superficial
e erosdo. Para o presente trabalho, a perda de solo ocorrera
provavelmente, no periodo de excedente hidrico, especialmente
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
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Figura 2. Infiltracdo de agua no latossolo sob mata, milho,
cana-de-acUcar e pastagem

Propriedades quimicas do solo

Na Tabela 1 tem-se os valores médios das analises quimicas
para fins de fertilidade do solo dos sistemas (solo sob mata,
milho, cana-de-agticar e pastagem) obtidos para o solo
estudado, em duas profundidades.

Todos os nutrientes analisados no solo sob mata, possuem
niveis mais altos, apresentando diferengas estatisticas em
relagdo aos demais tratamentos, cujos dados evidenciam que o
manejo do solo, independente da cultura utilizada, provocou
decréscimo nos niveis dos macronutrientes e aumento da acidez
do solo, o que indica degradacdo das propriedades quimicas
do solo, em relagdo ao solo natural.

Verifica-se, através da Tabela 1, decréscimo dos teores de
matéria organica do solo, tanto na profundidade de 0 - 20 como
de 20 - 40 cm, quando se comparam a mata e os diferentes
sistemas de exploragdo. Rando (1981) informa que, devido ao
revolvimento dos solos sob cultivo, a aera¢ao é maior, sendo a
mineralizagdo de matéria organica favorecida, o que explica os
resultados observados.

Moraes (1993) cita que, dentre as altera¢des quimicas no
solo, promovidas pela pastagem, tem-se o evidente aumento
da CTC por efeito da elevagdo do teor de matéria organica,
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Tabela 1. Valores médios' das analises quimicas para fins de fertilidade do solo, nos diversos tipos de manejo estudados

3 M.O. pH em K Ca Mg H+Al SB o
Tratamento P mgdm kel CaCl,  mole dm™ V%
0-20cm
Mata 18,14 a 60,6 a 6,01 a 0,42 a 8,14 a 2,50 a 1,89 ¢ 11,06 a 1295a 85,40 a
Pasto 5,57b 36,0 b 5,33b 0,22bc  3,67b 1,54 b 2,71b 5,43 b 815b  66,71b
Milho 6,86 b 30,0b 5,06bc 0,18 ¢ 3,51b 1,21b 343 a 4910 833b  59,00c
Cana 16,14 ab 279b 493 ¢ 0,39ab  293b 1,17b 3,63 a 4,49b 8,12b  5529c¢
Meédia 11,68 38,6 5,33 0,30 4,56 1,61 2,91 6,47 9,39 66,36
C.V (%) 61,70 24,43 3,82 43,74 27,67 30,00 15,19 25,92 16,34 7,58
20 -40 cm
Mata 10,14 a 44,0 a 6,17 a 0,39 a 6,81 a 2,46 a 1,79 b 9,66 a 11,30a  85,29a
Pasto 3,00 b 22,7b 5,46 b 0,12b 3,30b 1,14b 2,20b 4,57b 6,77b  67,57b
Milho 3,57b 26,3 b 5,20 ¢ 0,11b 3,67b 1,23 b 2,89 a 5,01b 790b  63,43b
Cana 9,86 a 233b 511c¢c 0,17 b 3,03b 1,10 b 3,17 a 4,30 b 747b  57,71c
Média 6,64 29,1 5,49 0,20 4,20 1,48 2,51 5,89 8,36 68,50
C.V (%) 44,04 16,91 3,07 60,05 15,81 21,90 16,08 11,62 9,75 4,24
(' Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
quando comparada com outras culturas, pois esta apresenta alta CONCLUSOES

densidade de cargas, de natureza pH dependente, enquanto
na argila a densidade de cargas ¢ mais baixa; porém, no presente
trabalho o solo sob milho, cana-de-agucar e pastagem,
apresenta menores teores de matéria organica e reducdo da
CTC, quando comparado ao solo sob mata.

No presente trabalho, o solo sob pastagem apresentou
menor teor de P que o solo sob milho e cana-de-agtcar, devido
a area sob pastagem nao ter recebido fertilizantes nem
corretivos, nos ultimos 10 anos. Segundo Bayer (1992) sistemas
que apresentam reduzido revolvimento do solo, a exemplo da
pastagem, acarretam maior concentracdo de P disponivel na
camada superficial e uma estratifica¢ao, com redugdo acentuada,
a medida em que aumenta a profundidade.

O acumulo de P na superficie do solo ¢ decorrente da
decomposicdo dos residuos de plantas ¢ dejetos animais,
diminuicdo da fixacdo em fun¢@o do seu menor contato com
os constituintes inorgénicos do solo e de aplicagdes anuais
de fertilizantes fosfatados, de acordo com Moraes (1993).

Dentre as gramineas cultivadas, as pastagens sdo as menos
exigentes em fertilidade (Carvalho Filho, 1999) e as que melhor
protegem o solo contra a erosdo; assim, percebe-se que nas
areas cultivadas até a profundidade de 20 cm, as culturas do
milho e da cana-de-aglcar exportam mais bases que as
pastagens.

Embora tenha ocorrido redu¢do no conteudo da soma de
bases em fungdo do manejo do solo, os valores de saturacao
por bases estdo proximos dos niveis exigidos pelas culturas
estudadas. De acordo com Raij et al. (1996) a aplicagdo de
calcario para as culturas do milho, cana-de-agucar e pastagem,
deve ser feita para elevar a saturacéo por base (V) a 70, 60 ¢
60% respectivamente. A manutengdo de valores elevados
de saturagdo por base nos diferentes agroecossistemas
estudados, esta relacionada a alta fertilidade natural deste
solo, ou seja, V de cerca de 85% (eutr6fico). Ressalta-se que os
Latossolos predominantes no Brasil apresentam, geralmente,
V <50%, ou seja, sdo distroficos.

1. Todas as formas de uso e manejo empregadas induziram,
em ordem crescente, milho, cana-de-agucar e pastagem, a
degradagdo das propriedades fisicas do solo em relagdo ao solo
natural (mata). Esta degradagdo foi quantificada através de
maiores valores de resisténcia do solo a penetragdo e menores
valores de velocidade de infiltragdo de agua.

2. O cultivo de milho e cana-de-agucar afetou mais
intensamente as propriedades quimicas do Latossolo Vermelho
Eutréfico que a pastagem

3. Independente das formas de manejo, as propriedades fisicas
foram mais afetadas que as propriedades quimicas do solo.
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