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Resumo
O presente estudo tem como objetivo comparar características morfológicas, mineralógicas, químicas e físicas
do solo entre duas áreas com processos de cultivos diferentes: plantio direto e plantio convencional. As
análises foram realizadas no solo tipo Latossolo Vermelho Amarelo (Lva) textura argilosa, fase campo
subtropical, relevo suave ondulado, localizadas no Centro de Estações Experimentais (CEEx) - Fazenda
Canguiri - Universidade Federal do Paraná (UFPR), no município de Pinhais, PR. Para cada área foram
avaliadas duas camadas, denominadas de “A” e “B”, com profundidades de 0,0 a 20,0 cm e de 20,0 a 40,0
cm, respectivamente. Amostras deformadas de solo dessas duas camadas foram submetidas à caracterização
morfológica e análises mineralógicas, químicas e físicas. Os resultados obtidos indicaram que o sistema de
plantio diferente não alterou a composição mineralógica, textura, estrutura e a característica morfológica.
Porém, alterou algumas características químicas e físicas do solo analisado, como, por exemplo: matéria
orgânica, pH do solo, porosidade total, índice de vazios, grau de aeração, massa específica aparente seca,
plasticidade e razão de dispersão.
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Introdução

O preparo do solo, segundo Muzilli (1985),
pode ser definido como a manipulação física, quími-
ca ou biológica do solo, utilizando-se várias técnicas
adequadas, que permitem a alta produtividade das
culturas a baixo custo.

Os sistemas existentes de preparo do solo
afetam de forma diferente o processo erosivo, devi-
do às diversas intensidades de movimentação, da
quantidade de restos culturais e das modificações
físicas causadas no solo. Segundo Vieira (1985), o
preparo e uso do solo alteram as suas características
físicas, divergindo, cada vez mais, do seu estado na-
tural, isso por atuar diretamente na sua estrutura.

Nos últimos anos, tem-se adotado o plan-
tio direto por ser uma técnica rentável e por comba-
ter à erosão, mas alguns produtores, tradicionalmen-
te, mantêm o plantio convencional.

De acordo com Machado (2001), no plan-
tio convencional, a superfície do solo, depois de la-
vrada, fica solta, desagregada e exposta por vários
períodos às condições do clima local. O solo despro-
tegido, sem cobertura vegetal, em uma região tropi-
cal e com ocorrência de chuvas com alto potencial
erosivo é uma situação propícia para o processo de
erosão. No plantio direto, as principais vantagens
desse sistema é que há menor movimentação do solo
e esse fica coberto por palha ou resto de cultura, que
amortece o impacto das gotas de chuva.

Materiais e Métodos

As áreas com os sistemas de plantio dire-
to e plantio convencional, nas quais foram coleta-
das as amostras para a realização dessa pesquisa,

pertencem à Universidade Federal do Paraná
(UFPR) - Centro de Estações Experimentais (CEEx)
- Fazenda CANGUIRI, situada no Município de Pi-
nhais, PR. A classificação do solo, nas áreas de
plantio direto e plantio convencional em que fo-
ram determinados os pontos de coleta das amos-
tras, é Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilo-
sa, fase campo subtropical e relevo suave ondula-
do (Lva).

O clima desta região, segundo a classifi-
cação climática de Köeppen, é Cfb – Subtropical
Úmido Mesotérmico, ou seja, com características
climáticas sempre úmidas, geadas severas e fre-
qüentes no inverno, temperatura média anual de
16,5ºC, sendo que a média no mês mais quente e
mais fria é de 20,1ºC e 12,8ºC, respectivamente
(MAACK, 1981).

O cultivo nos três anos anteriores ao es-
tudo foi de pousio para ambos os sistemas de plan-
tio, no inverno milho, para o plantio direto e soja,
para o plantio convencional no verão, sendo que
a área de plantio convencional no período de 1998
a 2000 foi utilizada para treinamento da Case -
New Holland.

As coletas das amostras, em cada área de
cultivo, foram feitas em duas camadas, que com-
preendem às seguintes profundidades: de 0,0 a 20
cm e de 20 a 40 cm, denominadas de camadas “A”
e “B”, respectivamente.

Primeiramente realizou-se a limpeza dos
pontos de coletas das amostras, retirando-se uma
camada superficial com 3 cm de profundidade, em
uma área de 4 m2, que foi descartada. Em seguida,
para ambas as camadas, retirou-se: duas amostras
deformadas com aproximadamente 3 kg, para a
caracterização morfológica e análises mineralógi-
cas, químicas e físicas do solo e três anéis metáli-
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The objective of the present study is to compare the morphological, mineralogical, chemical and physical
characteristics of the soil in areas with different cultivation processes: direct and conventional sowing systems.
The analyses were accomplished in Yellow Red Latosoil (Lva) soil, loamy texture, subtropical field phase,
wavy soft relief, located in the Experimental Station Center (CEEx) - Canguiri Farm - Federal University of
Parana (UFPR), in the municipality of Pinhais/PR. For each area two layers, denominated “A” and “B”, were
evaluated, with 0,0 to 20,0 cm and 20,0 to 40,0 cm depths, respectively. Deformed samples of soils were
submitted to morphological characterization and mineralogical, chemical and physical analyses. The results
indicated that the system of different sowing did not alter the mineralogical composition, texture, structures
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cos pequenos, com diâmetro de 3,65 cm e altura
de 2,45 cm, para a obtenção da massa específica
aparente e umidade natural, de acordo com EM-
BRAPA (1997).

As descrições morfológicas das camadas
“A” e “B” foram realizadas de acordo com a meto-
dologia de Lemos; Santos (1984) e as identifica-
ções das cores foram obtidas em amostras secas e
úmidas, pertencentes a essas camadas, mediante
carta de cores de Munsell (1998).

A identificação dos minerais, componen-
tes da fração argila do solo, deram-se por meio
das interpretações e cálculos dos espaçamentos
interplanares dos difratogramas, obtidos pelo apa-
relho de Difratometria de Raios-X, segundo Wit-
ting; Allardice (1986), resultante das leituras das
lâminas de argila orientadas, saturadas com Clore-
to de Potássio e Cloreto de Magnésio, conforme
EMBRAPA (1997).

As amostras deformadas, após identifica-
das, foram colocadas em bandejas metálicas, es-
palhadas e destorroadas. Em seguida, foram leva-
das à estufa com 65ºC de temperatura, durante cin-
co dias. Após secagem, as amostras foram moídas
e peneiradas na malha de 2 mm (terra fina seca

em estufa – TFSE), sem quebrar os cascalhos e
calhaus. Depois de preparadas, as amostras segui-
ram para a execução dos ensaios físicos: granulo-
metria, argila dispersa em água, massa específica
aparente natural, massa específica real das partí-
culas do solo e umidade natural, de acordo com
EMBRAPA (1997) e o limite de liquidez e limite de
plasticidade foram realizados conforme com NBR
- 6459/84 e NBR - 7180/84, respectivamente.

Resultados e Discussões

PROPRIEDADES QUÍMICAS
As características químicas foram forneci-

das pelo Laboratório de Fertilidade do Solo, no
Setor de Ciências Agrárias - UFPR. As camadas “A”
e “B”, de ambos os sistemas de cultivos, apresen-
tam fertilidade média à alta, Alumínio (Al+3) nulo,
Capacidade de Troca Catiônica (CTC) do solo de
17,77 a 20,31%, potássio (K+) de 0,07 a 0,21 cmol

c
/

dm3, fósforo (P) de 1,5 a 17,10 mg/dm3, carbono
(C) de 2,69 a 3,51% e Saturação de Bases (V) de
62,30 a 73,41%, conforme Tabela 01.

TABELA 01 - Propriedades químicas
Table 01 - Chemical properties

 (1) S = Ca2+ + Mg2+ + K+ ; (2) CTC = Ca2+ + Mg2+ + K+

+ H+ + Al3+ ; (3) V = (S x 100) / CTC

De acordo com Catani et al. (1955), to-
dos os valores de Ca2+, Mg2+ e H+ + Al3+ são consi-
derados altos, pois apresentam valores acima de
5, 1 e 5, respectivamente, para ambos os sistemas
de cultivos. O teor de K+ na camada “A” do plan-

tio direto é considerado médio, pois se encontra
entre os valores de 0,12 e 0,30, mas nas demais
camadas são considerados baixos, por serem infe-
riores a 0,12.

Segundo Koffler; Donzeli (1987), os va-
lores de Ca2+ + Mg2+ são muito altos, por conseqüên-
cia, os valores da Soma das Bases (S) e Capacida-
de de Troca Catiônica (CTC) se enquadram na clas-
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se alta e ainda conferem alta Saturação de Bases
(V), o que levou a considerar como mesoeutrófico
(50 < V < 75) solos férteis em todas as camadas
estudadas.

O valor de fósforo na camada “A” do plan-
tio direto apresenta-se alto (16 < P < 34), enquan-
to que nas demais camadas apresenta-se muito
baixo (P < 5), de acordo com Koffler e Donzelli
(1987).

Os teores de carbono (C%) diminuem com
a profundidade, o que é coerente, pois é na su-
perfície que o teor de matéria orgânica é maior.
Verifica-se, ainda, que no sistema de plantio con-
vencional os valores de C% e MO% são maiores
que no plantio direto. Conforme Tomé (1997), as
quantidades de carbono e, conseqüentemente,
matéria orgânica são classificadas como altas para
ambos os sistemas de cultivos.

Os valores de pH indicam acidez média,
por estarem entre a faixa de 5 < pH < 5,9 e o DpH
(pH KCl - pH H

2
O), em todas as camadas, apre-

sentam valores negativos, o que corresponde à
predominância de cargas elétricas negativas na CTC.

Os valores da atividade da argila (A
A
)

decrescem com a profundidade para ambos os sis-
temas de plantios e são consideradas altas por

apresentarem valores acima de 27 cmol
c
/kg de ar-

gila, segundo Lima; Lima (2000).

PROPRIEDADES MORFOLÓGICAS

O solo apresenta cor escura em ambas as
camadas nos dois sistemas de cultivos, textura ar-
gilosa e a estrutura apresenta forma de blocos su-
bangulares. A consistência apresenta característica
dura, friável, ligeiramente plástica e pegajosa, para
o plantio convencional, e ligeiramente dura, friá-
vel, plástica e ligeiramente pegajosa, para o plan-
tio direto. Segundo Lima; Lima (2000), os Latosso-
los cauliníticos tendem apresentar estrutura em
blocos, o que os torna mais compactos e menos
permeáveis e as argilas 1:1 (caulinita) são menos
plásticos e pegajosos do que as argilas 2:1 (vermi-
culita e esmectita).

PROPRIEDADES FÍSICAS

Composição Granulométrica

As propriedades físicas referentes à com-
posição granulométrica, argila dispersa em água, ra-
zão de dispersão, grau de floculação, relação silte/
argila, coeficiente de uniformidade e coeficiente de
curvatura apresentam valores conforme Tabela 02.TABELA 02 - Composição granulométrica

Table 02 - Grain sized composition

ONDE: R
D
: Razão de Dispersão; G

F
: Grau

de Floculação; S/A: Silte/Argila; C
u
: Coeficiente de

Uniformidade; C
c
: Coeficiente de Curvatura.

Todas as camadas apresentam areia fina
com teores abaixo de 50%, porcentagem de argila

maior que 15%, diâmetro das partículas de solo
correspondente a 50% do peso total desse solo
(D

50
) são inferiores a 0,06 mm e os coeficientes de

uniformidade (C
U
) são menores que 5, indicando,

portanto, solos facilmente erodíveis, segundo os
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critérios de avaliação de erodibilidade estabeleci-
dos por Hénensal (1987).

Os resultados revelam que todas as ca-
madas são classificadas, segundo o diagrama tex-
tural de Lemos e Santos (1984), como argilosas.

As porcentagens de argila dispersas em
água crescem em 22% e 20% e a razão de disper-
são também cresce em 26% e 23%, respectivamen-
te, em profundidade. De acordo com o critério de
erodibilidade estabelecido por Middleton (1930),
em relação à razão de dispersão, todas as camadas
apresentam solos erodíveis por possuírem valores
maiores que 15%.

As porcentagens do grau de floculação
diminuem em 3% e 13%, respectivamente, em pro-
fundidade, sendo que apresentam valores acima
de 50% para todas as camadas, característica be-
néfica do ponto de vista agrícola e de controle a
erosão, por propiciar a formação de agregados
estáveis ou grânulos, que possibilitam a diminui-
ção da impermeabilidade do solo à penetração das

águas e o crescimento vegetal, segundo Buckman
(1979).

Os valores da relação silte/argila decres-
cem com a profundidade, onde se observa que
para a camada “A” do plantio convencional é en-
contrado um valor de 0,7, para as demais camadas
os valores são inferiores a 0,6.

Os coeficientes de uniformidade apresen-
tam valores abaixo de 5 e os coeficientes de cur-
vatura abaixo de 1, indicando que todas as cama-
das possuem granulometria muito uniforme e mal
graduada, segundo a proposta de Allen Hazen,
citado por Caputo (1988).

Índices Físicos

Os resultados dos índices físicos, tais
como: a massa específica aparente natural, a mas-
sa específica real das partículas do solo e a umida-
de natural são obtidas por meio da média de três
repetições de ensaios, conforme Tabela 03.

TABELA 03 - Resultados dos índices físicos
Table 03 - Results of the physical indices

ONDE: ρ
n
:
 
Massa Específica Aparente Na-

tural;
 
ρ

s
: Massa Específica Aparente Seca;

 
ρ

sat
: Mas-

sa Específica do Solo Saturado; ρ
p
: Massa Específi-

ca Real das Partículas do Solo;
 
w: Umidade Natural

do Solo; e:
 
Índice de Vazios; P

T
: Porosidade Total;

G
S
: Grau de Saturação; G

A
: Grau de Aeração.

A massa específica aparente natural cresce
em 1,4% para o plantio convencional e decresce em
1,9% para o plantio direto, com relação à profundi-
dade. Verificam-se valores menores para a massa es-
pecífica aparente seca nas camadas com maior teor

de matéria orgânica, ficando esses valores entre 1,07
a 1,13. De acordo com Kiehl (1979), os limites médi-
os das massas específicas aparentes secas, para solos
argilosos, são entre 1,00 a 1,25 g/cm3.

Os valores das massas específicas reais
demonstram-se próximos, com diferença de no
máximo 0,01 g/cm3 e os valores obtidos para o
índice de vazios ficam entre 1,19 a 1,33.

As percentagens da porosidade total fi-
cam entre 54,3% a 57,0%, que se encontram na
classificação de média a alta, segundo Oliveira;
Paula (1984) citado por Lima; Lima (2000).
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O menor valor para o grau de saturação
é de 63,2 na camada “A” do plantio convencional,
para as demais camadas são acima de 70%, conse-
qüentemente o inverso ocorre com o grau de ae-
ração, que apresenta valores entre 20,3 a 36,8%.
Segundo Baver (1968), citado por Kiehl (1979), a
aeração ótima do solo situa-se entre 20 a 30%,
correspondendo ao diâmetro médio dos agrega-
dos de 2 a 3 mm, o que propicia o desenvolvi-
mento de raízes.

Limites de Atterberg

Os valores encontrados para os limites de
plasticidade e liquidez e os índices de plasticida-
de, consistência e atividade se encontram confor-
me Tabela 04.

TABELA 04 - Resultados dos limites de Atterberg
Table 04 - Results of the Atterberg limits

ONDE: L
L
: Limite de Liquidez; L

P
: Limite

de Plasticidade; I
P
: Índice de Plasticidade; I

C
: Índi-

ce de Consistência; I
A
: Índice de Atividade da Ar-

gila.

O limite de liquidez e o índice de plasti-
cidade diminuem em 2% e 10% para o plantio
convencional, aumentam em 2,1% e 5,9% para o
plantio direto e o limite de plasticidade se man-
tém constante, para ambos os sistemas de culti-
vos, em relação à profundidade.

Os valores do índice de plasticidade das
camadas do plantio convencional se apresentam
inferiores a 10%, nas camadas do plantio direto,
esses valores ficam entre 10% e 40% e, em ambos,
os índices de vazios são maiores que 0,7. Segun-
do a classificação de Hanson (1991), as camadas
do plantio convencional e plantio direto são con-
sideradas fáceis e moderadamente erodíveis, res-
pectivamente.

De acordo com Vargas (1977), a classifi-
cação do solo, quanto ao índice de plasticidade, é
pouco plástico para todas as camadas e quanto
ao índice de consistência é consistência dura à

plástica média para o plantio convencional e con-
sistência plástica média a plástica mole para o plan-
tio direto, respectivamente. Segundo Sherard, cita-
do por Hénensal (1987), os solos com 6 < I

P
 < 15 e

I
P
 > 15 são considerados com média e boa resis-

tência à erosão.
Para todas as camadas de solo os valores

do índice da atividade da argila se apresentam
menores que 0,5 determinando que as argilas são
inativas (I

A 
< 0,75), segundo a proposta de Skemp-

ton; Borgan (1994) e pode-se afirmar ainda que há
predominância de argila tipo 1:1, conforme Mi-
tchell (1993) a variação da atividade da argila de
até, no máximo, 0,5 são típicas de minerais tipo
1:1 (caulinita) e valores acima de 0,5 até 7,0 são de
minerais 2:1 (ilita e esmectita).

COMPOSIÇÃO MINERALÓGICA DA FRAÇÃO
ARGILA

Pelos cálculos dos espaçamentos interpla-
nares dos picos, chega-se aos seguintes minerais:
caulinita (1:1), gibbsita (1:1) e vermiculita-Al (2:1).

Observando o difratograma e a maior in-
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tensidade dos picos definidos da caulinita, con-
clui-se que há predominância desse argilo mineral
nas amostras analisadas. De acordo com Arumu-
gan, citado por Vilar (1987), a caulinita é menos
resistente à erosão que os argilos minerais 2:1 (es-
mectita e ilita).

Conclusões

A comparação entre duas áreas com sis-
temas de preparo do solo diferentes: plantio con-
vencional e plantio direto, das análises das carac-
terísticas morfológicas, mineralógicas, químicas e
físicas do solo, conduziram às seguintes conclu-
sões:

a) o sistema de plantio diferente não al-
terou a composição mineralógica, textura, estrutu-
ra e a característica morfológica do solo analisado;

b) o sistema de plantio diferente alterou
algumas características químicas e físicas do solo
analisado: matéria orgânica, pH do solo, porosida-
de total, índice de vazios, grau de aeração, massa
específica aparente seca, plasticidade e razão de
dispersão.
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