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Resumo

Com o aumento dos anos de implantacao do sistema de plantio direto, caracteristicas fisicas do solo, como
a densidade, macroporosidade, microporosidade e porosidade total, sdo alteradas, sendo escassos estudos
gue avaliam varios anos de implantacdo desse sistema, em diversos tipos de solos. O objetivo deste trabalho
foi comparar as caracteristicas fisicas de um Latossolo Vermelho Escuro sob diferentes periodos de instalagao
do sistema de plantio direto com uma area controle sob mata nativa, na regido de Campo Mourdo, Parana.
A coleta dos dados foi realizada em quatro areas, de um hectare, com 10, 20 e 30 anos de implantagédo do
sistema de plantio direto e uma de mata nativa. As amostras intactas para a analise fisica foram retiradas nas
profundidades de 0 -5; 5-10; 10 — 15; e 15-20 cm. Observou-se que, na area com 30 anos de plantio direto,
as caracteristicas fisicas do solo ndo se alteraram significativamente, em relagao a area com 10 anos de cultivo,
evidenciando a estabilidade do sistema, porém diferiu da area de mata.

Palavras-chaves: Plantio direto; Densidade; Macroporosidade; Microporosidade; Porosidade total.

Abstract

With the increase of the years of implantation of direct soil system, soil physical characteristics, as the density,
macroporosity, microporosity and total porosity, are modified, being scarce studies that evaluate some years
of implantation of this system, in diverse soil types. The objective of this work was to compare the physical
characteristics of a Dark Red oxissoil under different periods of direct soil system installation, with a native
forest as control, in the region of Campo Mourao, Parana State. The data collection was carried out in four
areas, with one hectare each, with 10, 20 and 30 years of direct soil system implantation and one of native
forest. The intact sample for the physical analysis was removed in the depths of 0-5; 5-10; 10-15; and 15-20
cm. It was observed, in the area with 30 years of direct soil system, that the soil physical characteristics had
not changed significantly, in relation to the area with 10 years of culture, keeping the system stability, however
it differed from the forest area.
Keywords: Direct soil system; Density; Macroporosity; Microporosity; Total porosity.
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Introducéo

O plantio direto foi introduzido no Brasil
nos anos 70 e baseia-se na manutencdo de palha
na superficie, no aumento da atividade bioldgica,
no menor revolvimento possivel do solo, rotacao
de culturas e intenso trafego de maquinas nas ope-
racdes de pulverizacdo, semeadura e colheita e no
uso dos recursos naturais para aumentar a produ-
cdo e reduzir os custos.

Com o aumento dos anos de implanta-
cdo do sistema de plantio direto, assim como as
caracteristicas quimicas e fisicas como a densida-
de, macroporosidade, microporosidade e porosi-
dade total, sdo alteradas, (SA, 1993; TORMENA et
al., 2004).

Enquanto Stone e Silveira (2001) indi-
cam que a interacdo entre os anos de cultivo e
as propriedades fisicas do solo no sistema plan-
tio direto proporciona maiores valores de densi-
dade e microporosidade e, em consequéncia,
menor porosidade total e macroporosidade, Sec-
co et.al. (2005) verificaram que os valores de
densidade, porosidade total e macroporos no
sistema de plantio direto permaneceram prati-
camente constantes, em trés anos consecutivos
e nas profundidades de 0 - 7; 7 - 14; 14 - 20 cm,
ndo indicando tendéncia de adensamento no
tempo. Os resultados do trabalho de Goedert et.
al. (2002) revelaram que néo foi observada com-
pactacdo do solo na area cultivada pelo sistema
de plantio direto apds sete anos de cultivo, mos-
trando que o adequado manejo do solo pode
minimizar ou mesmo eliminar os efeitos com-
pactantes advindos do trafego de maquinas e
implementos agricolas.

O objetivo deste trabalho foi comparar as
caracteristicas fisicas de um Latossolo Vermelho
Escuro sob diferentes periodos de instalagdo do
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sistema de plantio direto com uma &rea controle
sob mata nativa, na regido de Campo Mourao,
Parana.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na regido
de Campo Mourdo, situado a 24°02'38" de Latitude
Sul e 52°22°'40" de Longitude Oeste do Meridiano
de Greenwich, a uma altitude média de 630 me-
tros sobre o nivel do mar.

O clima do Municipio de Campo Mour&o é
classificado como Cfa: Clima subtropical tmido me-
sotérmico. A média das temperaturas dos meses mais
quentes é superior a 22°C e a dos meses mais frios €
inferior a 18°C. Os indices pluviométricos apresen-
tam-se em média entre 1.400mm e 1.500mm por ano,
tendo nos meses de verdo as maiores concentrac@es
de chuvas e nos meses de inverno as menores (PRE-
FEITURA DE CAMPO MOURAO, 2004).

As éareas estudadas se localizam no ter-
ceiro planalto e apresentam como vegetagéo pre-
dominante floresta subtropical perenifélia de arau-
céria. O solo é classificado como Latossolo Verme-
Iho Escuro, com relevo suave ondulado a ondula-
do, textura argilosa, drenagem moderada a bem
drenada e de fertilidade natural baixa.

A coleta dos dados foi realizada em qua-
tro areas de um hectare, que apresentam diferen-
tes periodos de implantacdo do sistema de plantio
direto: 10, 20 e 30 anos e uma de mata nativa, com
as caracteristicas quimicas apresentadas nas Tabe-
las 1 e 2. Todas as &reas tiveram um programa de
rotacdo de culturas conforme Quadro 1. A cala-
gem foi realizada em todas as &reas, antes da im-
plantacdo da aveia preta, respeitando-se a neces-
sidade de cada area, e apresentando média de 2,48
T.ha'.
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TABELA 1 - Analise quimicanas profundidadesde0-2,5;2,5-5;5-10; 10—-20cm, nas areas
de mata nativa, 10, 20 e 30 anos de implantacéo do sistema de plantio direto, na regido de
Campo Mouréao — PR.

Table 1 - Chemical analysis in the depthsof 0-2.5;2.5-5;5-10; 10 - 20 cm, in the areas of native forest,
10, 20 and 30 years of implantation of the direct soil system, in the Campo Mourao Region - PR.

Profundidade pH Al Ca Mg K CTC P \% m M.O.

Area cm cacCl, cmol..dm?® mg.dm* %
Mata 0-25 3,94 0,8{1,80|0,90| 0,28 | 16,4 3,06 18,19 21,16 | 6,13
Nativa 2,5-50 3,93 1,8(1,50|1,30| 0,19 17,6 2,06 17,04 | 37,58 | 6,31
5,0-10,0 3,83 2,1/0,80|0,20| 0,15 14,5 1,73 7,95 | 64,62 | 5,44
10,0 - 20,0 3,95 2 |0,35/0,15| 0,12 |12,8 1,22 485 | 76,34 | 4,43
10 Anos 0-25 5,27 0 |5,40|1,80| 0,53 |13,2 7,24 58,78 0| 4,97
25-50 5,29 0 (5,701,900 0,46 | 13,8 3,45 58,53 0| 4,63
5,0-10,0 5,41 0 |5,40|2,10| 0,40 |13,2 2,90 60,03 0| 4,43
10,0 - 20,0 5,20 0 (4,40|1,70| 0,32 |12,3 1,63 52,24 01 3,9
20 Anos 0-25 6,40 0 |5,10]1,90| 0,82 |14,1 15,87 76,63 05,50
25-50 5,23 0 (4,40|2,10| 0,46 | 13,3 8,46 52,41 0| 4,76
5,0-10,0 5,11 0 [4,00(1,50| 0,39 [125 10,69 47,16 04,36
10,0 - 20,0 4,90 0 [2,80(1,20| 0,27 |11,1 4,01 38,43 013,89
30 Anos 0-25 5,49 0 [455(1,95| 0,44 (12,3 10,24 56,71 04,16
25-50 5,20 0 [4,00(1,60| 0,29 [12,0 7,96 49,15 0| 3,62
5,0-10,0 4,99 0 [3,55(/1,45]| 0,23 |12,1 7,24 43,15 03,52
10,0 - 20,0 5,19 0 [2,90|1,60| 0,20 |10,7 3,79 42,85 012,75
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TABELA 2 - Resultados da andalise de micronutrientes nas profundidadesde 0-2,5;2,5-5;5—
10;10-20cm, nas areas de mata nativa, 10, 20 e 30 anos de implantacéo do sistema de plantio
direto, na regido de Campo Mouréo — PR,

Table 2 - Micronutrients results from analysis in the depths of 0—-2.5;2.5-5;5- 10; 10 - 20 cm, in the areas of
native forest, 10, 20 and 30 years of implantation of the direct soil system, in the Campo Mourao Region - PR.

Area Profundidade Cu Zn _Fe Mn
cm mg.dm?

Mata Nativa 0-25 25 3,94 58,2 151,2

25-5,0 3,2 1,94 69,3 92,0

5,0-10,0 33 1,63 79,0 61,5

10,0 - 20,0 51 8,83 95,6 25,1

10 anos 0-25 35 2,31 22,0 91,2

25-5,0 35 1,46 12,8 108,0

5,0-10,0 36 0,86 17,9 95,2

10,0 - 20,0 41 4,99 274 72,5

20 Anos 0-25 17 2,65 24,3 101,6

25-5,0 35 2,47 20,1 79,4

5,0-10,0 4,0 4,21 26,6 75,6

10,0 - 20,0 46 4,38 36,4 50,6

30 Anos 0-25 34 1,65 64,6 53,8

25-5,0 36 1,50 50,6 50,0

5,0-10,0 44 1,44 30,6 48,6

10,0 - 20,0 52 1,09 35,8 35,0

QUADRO 1 - Rotacéo de culturas nos anos de 2001, 2002, 2003 e 2004, realizadas nas areas de
10, 20 e 30 anos de implantacéo do sistema de plantio direto, na Regido de Campo Mour&o-PR.
Chart 1 - Crop rotation in the years of 2001, 2002, 2003 and 2004, carried out in the areas of 10, 20 and
30 years of implantation of the direct soil system, in the Campo Mourao Region -PR.

Safra
Area Veréo Inverno Veréao Inverno Veréo Inverno Veréo
00/01 2001 01/02 2002 02/03 2003 03/04
10 Anos Soja Aveia Preta | Milho Trigo Soja Trigo Soja
20 Anos Soja Trigo Soja Trigo Soja Aveia Preta Milho
30 Anos Soja Trigo Soja Aveia Preta| Milho | Aveia Branca Soja
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Foram coletadas amostras de seis pontos,
cada um representando uma repeti¢cdo, nas quais
foram realizadas as analises fisicas. A analise qui-
mica foi realizada com uma amostra composta dos
seis pontos. A retirada das amostras intactas foi
efetuada com o auxilio do amostrador (cachimbo)
e anéis volumétricos de 5 cm de altura e 5 cm de
didmetro. Para cada repeticdo as profundidades de
coleta foram: 0 - 5; 5 — 10; 10 — 15; e 15 — 20 cm.
ApOs a coleta, a base e o topo dos anéis foram
fechados com tecido absorvente e elastico. Acon-
dicionadas em sacos plésticos, identificadas e man-
tidas sob temperatura de + 5°C, sendo em seguida
encaminhados ao laboratoério.

Os parametros avaliados foram: a densi-
dade do solo, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade, segundo metodologia da EMBRA-
PA (1997).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Turkey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

A analise de solo (TABELA 1) apresenta
valores diferentes entre a area de mata nativa e as
areas de cultivo de plantio direto. Considerando a
interpretacdo, segundo SBCS (2004), a area de mata

nativa a matéria organica, acidez, pH e aluminio
apresentam niveis mais elevados do que as areas
de plantio direto. Porém o inverso se observa para
célcio, magnésio, potassio e fosforo, caracterizan-
do os incrementos realizados com as calagens e
adubacdes nas &reas cultivadas. Os micronutrien-
tes Cu, Zn, Mn e Fe (Tab. 2) apresentam niveis
elevados, de acordo com SBCS, 2004), tanto na
area de mata nativa quando nas de plantio direto.

A densidade do solo apresentou diferen-
ca estatistica, na mesma profundidade, significa-
tiva entre a area de mata nativa e as areas cultiva-
das, como pode ser observado na figura 1. A
area de mata nativa apresentou os menores valo-
res de densidade em todas as profundidades ava-
liadas e o tempo da adocédo do sistema apresen-
tou os maiores valores. Esses se encontram ni-
veis préximos aos encontrados por Oliveira et al.
(2004) em Latossolo Vermelho, sob cerrado, com
20 anos de plantio direto. A densidade maior nes-
tas areas, do que na area de mata, ocorre normal-
mente devido ao intenso trafego de maquinas,
nas operagdes de pulverizacéo, plantio e colhei-
ta, utilizados em condic¢des desfavoraveis de solo
e umidade (GOEDERT et. al., 2002). Segundo Sto-
ne e Silveira (2001), o cultivo em sistema de plan-
tio direto aumenta a densidade e a microporosi-
dade e em consequéncia diminui a porosidade
total e a macroporosidade.

FIGURA 1 - Densidade do solo nas profundidades de 0 - 2,5; 2,5-5; 5-10; 10— 20 cm, nas areas
dematanativa, 10,20 e 30anosde implantacio do sistema de plantiodireto, naregido de Campo

Mouréao - PR.

Figure 1 - Soil density in the depths of 0 - 2.5;2.5-5; 5 - 10; 10 - 20 cm, in the areas of native forest, 10,
20 and 30 years of implantation of the direct soil system, in the Campo Mourao Region - PR.
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A profundidade de 0 a 5 cm foi a que
apresentou, independente do tempo de instalacio
do sistema e incluindo a area de mata, a menor
densidade. Segundo Assis e Lancgas (2005), tal fato
se deve ao maior teor de matéria organica nesta
profundidade, o que favorece a diminui¢do da
densidade pela sua maior estruturacgao.

A macroporosidade (FIGURA 2) apresen-
tou diferenca estatistica apenas entre a area de
mata nativa e as areas cultivadas. Na area de mata
nativa, a macroporosidade apresentou queda de

6% da profundidade de 0 — 5 para a de 15 - 20
cm. As areas cultivadas apresentaram maior por-
centagem de macroporos nos primeiros 5 cm,
diminuindo posteriormente nas demais profundi-
dades, as quais mantiveram quantidades de ma-
croporos proximas uma das outras, ndo diferindo
estatisticamente, assemelhando-se aos resultados
obtidos por Secco et. al. (2005). Esta maior quan-
tidade na camada superficial provavelmente é
resultado do maior teor de matéria organica no
solo (TABELA 1).

FIGURA 2 - Resultados da analise de macroporosidade do solo nas profundidades de 0 - 2,5; 2,5
—-5;5-10; 10 - 20 cm nas areas de mata nativa, 10, 20 e 30 anos de implantacao do sistema
de plantio direto na regido de Campo Mouréo — PR.

Figure 2 — Results of soil macroporosity analysis in depths of 0 —2.5; 2.5-5;5-10; 10 - 20 cm, in the area of
native forest, 10, 20 and 30 years of implantation of the direct soil system, in the Campo Mourao Region - PR.
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A microporosidade do solo (FIGURA 3)
apresentou diferenca estatistica entre a area de
mata nativa e as &reas cultivadas. As areas de
mata nativa, 10 e 20 anos apresentaram um au-
mento da microporosidade com o aumento da
profundidade. Com relacdo aos anos de cultivo,
a porcentagem de microporos apresentou oscila-
cdo entre os resultados das &reas, ndo tendo ocor-
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rido aumento desses como era esperado, confor-
me observado por Bertolino et al. (2003) em um
Latossolo Vermelho Amarelo. Esses resultados
indicam que, com a implantacdo do sistema de
plantio direto, a relagdo de microporos se man-
tém em um nivel constante, ndo sendo possivel
identificar tendéncia de adensamento gradual do
solo (SECCO et al. 2005).
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FIGURA 3 - Resultados da analise de microporosidade do solo nas profundidades de 0 - 2,5; 2,5
—-5;5-10; 10 — 20 cm, nas areas de mata nativa, 10, 20 e 30 anos de implantacéo do sistema
de plantio direto, na regido de Campo Mouré&o - PR.

Figure 3 — Results of soil microporosity analysis in the depths of 0 - 2.5; 2.5-5; 5 - 10; 10 - 20 cm, in the
area of native forest, 10, 20 and 30 years of implantation of the direct soil system, in the Campo Mourao

Region - PR.
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Segundo Kiehl (1979), o solo ideal é aquele
que contém 1/3 de macroporos (33%) e 2/3 de mi-
croporos (67%). Considerando a relacdo da micro-
porosidade e da macroporosidade nas quatro are-
as, nas quatro profundidades, pode-se dizer que 0s
solos se encontram numa situagéo distante da ide-
al, incluindo a &rea de mata nativa, a qual € a Unica
gue se aproxima dos valores de macroporosidade,
0 que deixa as areas a uma situacdo distante da
capacidade de retencdo de agua adequada.

Verifica-se que a microporosidade apre-
senta em todas as profundidades valores maiores
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gue a macroporosidade, sendo que o comporta-
mento da porosidade total é similar ao da macro-
porosidade. Esses resultados sugerem que o com-
portamento da dindmica da agua no solo sera mais
condicionado pela macroporosidade do que pela
microporosidade (BERTOLINO et al., 2003).

A porosidade total (FIGURA 4) apresen-
tou diferenga estatistica apenas entre a area de mata
nativa e as areas cultivadas. Em todas as areas a
porcentagem da porosidade total baixou quando
comparada a camada superficial, de 0 — 5 cm, com
as demais profundidades.
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FIGURA 4 - Resultados da andlise de porosidade total do solo nas profundidades de 0 - 2,5; 2,5
—-5;5-10; 10-20 cm nas areas de mata nativa, 10, 20 e 30 anos de implantacdo do sistema de

plantio direto, na regido de Campo Mouréo — PR.

Figure 4 — Results of soil total porosity analysis in the depths of 0 - 2.5;25-5; 5 - 10; 10 - 20 cm, in the
area of native forest, 10, 20 and 30 years of implantation of the direct soil system, in the Campo Mourao

Region - PR.
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O sistema de plantio direto, analisado
nesse periodo de tempo, ndo apresentou diferen-
ca significativa de porosidade total, assemelhan-
do-se aos valores obtidos por Assis e Lancas (2005).
A area de mata nativa com média de 72,49% bai-
Xou para 60,62% na &rea de 10 anos, 57,65% na a
area de 20 anos e 59,44% na de 30 anos, indican-
do uma leve compactacdo da area de 20 anos.

Fisicamente, as areas cultivadas apresen-
taram valores maiores de densidade e de micro-
porosidade em relacdo a area de mata nativa, e
menores de macroporosidade e porosidade total,
mas ndo apresentaram diferenca estatistica signifi-
cativa nos diferentes periodos de instalacdo do sis-
tema de plantio direto.

A estabilidade do sistema pode ocorrer
antes dos dez anos de sua implantacéo, pois ndo
ocorreram alteragdes nesse periodo.

Conclusodes

Ha diferenca nas propriedades fisicas en-
tre a area de mata nativa e as areas cultivadas com
o sistema de plantio direto, independente do tem-
po de implantacéo.
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As éareas acima de dez anos de cultivo
apresentam estabilizacdo nas propriedades fisicas
do solo.
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