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RESUMO: O conhecimento da variabilidade de
propriedades fisicas e quimicas do solo tem se tornado
essencial no planejamento das operagdes agricolas, bem
como, para o planejamento e interpretacdo de resultados
experimentais. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi
quantificar a variabilidade de propriedades fisicas e
quimicas de um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico,
muito argiloso da Estagdo Experimental do IAPAR em
Londrina sob semeadura direta em sucessao feijao/aveia.
Desde 2008, a area vem sendo cultivada sob o sistema
de semeadura direta com sucessao de culturas feijao no
verao (Phaseollus vulgaris) e aveia branca IPR 126
(Avena sativa L.) no inverno. Em dezembro de 2011,
realizou-se a colheita do feijdo, sendo esta a ultima
operacao realizada antes da amostragem de solo para
analises fisicas e quimicas. Para caracterizar a
variabilidade horizontal dos atributos fisicos e quimicos do
solo na area experimental, 113 amostras indeformadas
foram coletadas na profundidade 0—10 cm, em uma malha
irregular com dimensbes de 103,9 m na direcdo Leste-
Oeste por 100 m na Norte-Sul, constituida de 16 linhas e
12 colunas. Os atributos fisicos macro-porosidade e o teor
de areia sdo os com maior variabilidade, porém ainda
consideradas médias. Dentre os atributos quimicos a
saturagdo por aluminio (m %) e os teores de Ca e P
apresentaram maior variabilidade em Latossolo sob
semeadura direta em sucessdo feijdo/aveia. A
variabilidade dos atributos fisicos (argila, silte, densidade
de particulas, densidade do solo, volume total de poros e
retencdo de agua nos diferentes potenciais) e quimicos
(pH e carbono organico total) considerada baixa.

Termos de indexagao: plantio direto, variaveis
regionalizadas, agricultura conservacionista.

INTRODUGAO

O sistema de semeadura direta se destaca como
uma estratégia para a agricultura conservacionista.
No entanto, a auséncia de revolvimento do solo ou
revolvimento minimo somente na linha de
semeadura pode aumentar a variabilidade horizontal
dos atributos fisicos e quimicos do solo. E
indiscutivel que os solos variam no espaco e
mudam com o tempo. Para propriedades fisicas tais
fatores sao as principais fontes de variabilidade. A
variabilidade intrinseca do solo é resultado dos

fatores geoldgicos, hidrologicos e bioldgicos que
afetam a pedo-génese (Warrick & Van Es, 2002).

A variabilidade extrinseca é resultado do tipo de
uso e manejo do solo bem como o trafego de
maquinas, o preparo do solo para incorporacao de
restos culturais, corretivos e fertilizantes ou a
aplicagao localizada dos fertilizantes contribuem
para maior variabilidade espago-temporal das
propriedades quimicas e fisicas dos solos.

Na técnica de amostragem considerando a teoria
das variaveis regionalizadas a amostragem ¢ feita
em transe¢des em intervalos equidistantes ou néo,
mas com coordenadas conhecidas que devem ser
consideradas na anadlise estatistica (Reichardt &
Timm, 2012). Isto ndo necessariamente que dizer
que neste tipo de amostragem é necessario utilizar
coordenadas geograficas, mas algum tipo de
referenciagcdo deve existir. Portanto, as amostras
podem ser referenciadas com relagéo ao tempo, por
um unico ponto no espago ou por um par ordenado
de coordenadas pertencente ao  espaco
(Guimaraes, 2004).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
quantificar e avaliar a variabilidade de propriedades
fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico sob semeadura direta em
sucesséo feijao/aveia.

MATERIAL E METODOS

Caracterizagao da area experimental

O estudo foi conduzido em uma area
experimental localizada na Estagcao Experimental do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) em
Londrina, Estado do Parang, Latitude 23°21°30” S e
Longitude 51°10’17” W a uma altitude média de 550
m. O clima da regidao é classificado como Cfa -
subtropical umido, pela classificacdo de Képpen.

O solo da area de estudo foi classificado
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico -
LVdf (Embrapa, 2006), muito argiloso na camada de
0 — 40 cm (800 g kg de argila; 140 g kg™ de silte e
60 g kg' de areia). A fragdo argila deste solo



contém de 250-280 g kg‘1 de Fe extraido Pelo
ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), 60-90 g kg~ de
gibbsita e de 620-650 g kg‘1 de caulinita e de 2040
g kg‘1 de vermiculita com Al-entrecamada (Castro
Filho & Logan, 1991).

Desde 2008, a area vem sendo cultivada sob o
sistema de semeadura direta com sucessédo de
culturas feijdo no verdo (Phaseollus vulgaris) e
aveia branca IPR 126 (Avena sativa L.) no inverno.
Em dezembro de 2011, realizou-se a colheita do
feijao, sendo esta a ultima operacgéao realizada antes
da amostragem de solo para andlises fisicas e
quimicas.

Amostragem de solo

Para caracterizar a variabilidade dos atributos
fisicos e quimicos do solo na area experimental, 113
amostras indeformadas foram coletadas na
profundidade 0-10 cm, em uma malha irregular com
dimensodes de 103,9 m na diregao Leste-Oeste por
100 m na Norte-Sul, constituida de 16 linhas e 12
colunas. O objetivo da amostragem a distancias
variadas menores que 10 m foi para minimizar erros
de medicdo ou detectar variabilidade de pequena
escala nao captada pela amostragem convencional.

Em laboratério, as amostras indeformadas foram
preparadas e saturadas com agua durante 48 h.
Apds saturagdo, as amostras foram equilibradas nos
potenciais -2 kPa, - 4 kPa, - 6 kPa, - 10 kPa, - 33
kPa em mesa de sucgdo (Romano et al., 2002) e -
100 kPa, - 500 kPa e - 1.500 em placas de
ceramicas no interior de camaras de pressao (Dane
& Hopmans, 2002).

As analises quimicas do solo (pH em CacCl,, Ca,
Mg, K, Al trocaveis, Capacidade de Troca de
Cations — T e Carbono Organico total) foram
realizadas em terra fina seca ao ar — TFSA
conforme Pavan et al. (1992).

A analise granulométrica foi realizada pelo
método da pipeta utilizando como dispersante
quimico o NaOH 1 N (Day, 1965). A densidade de
particulas pelo método do baldao volumétrico,
densidade do solo pelo método do anel volumétrico,
volume total de poros (VTP) pela relagdo entre
densidade do solo e de particulas, macro-
porosidade pela diferenga entre VTP e micro-
porosidade.

Analise estatistica

A anadlise exploratéria dos atributos fisicos
(argila, silte, areia, densidade de particulas,
densidade do solo, volume total de poros, macro-
porosidade, micro-porosidade e retencédo de agua
pelas amostras de solo nos potenciais matriciais e
quimicos (pH, COT, Ca, Mg, K, P, T, V,SB,me H +
Al) para o LVdf foi realizada para verificar a
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variabilidade do solo. As seguintes variaveis
estatisticas foram calculadas: média, variancia,
coeficiente de assimetria e coeficiente de curtose.

A classificacdo da variagao dos atributos fisicos
em baixa (coeficiente de variagdo - CV menor que
12 %) meédia variagao (C.V. maior que 12 % até 62
%) e alta variacdo para atributos maior que 62 %
(Warrick & Nielsen, 1980).

O coeficiente de assimetria informa se a maioria
dos valores de um conjunto de dados se localiza a
esquerda, ou a direita, ou se estdo uniformemente
distribuidos em torno da média aritmética. Valores
de assimetria < 0, a distribuicdo foi classificada
como assimétrica negativa; assimetria = 0 a
distribuicdo €& simétrica e assimetria > 0 a
distribuicao é classificada como assimétrica positiva.
Ja o coeficiente de curtose indica o grau de
achatamento de uma distribuicdo e foi classificado
como platicurtica, mesocurtica e leptocurtica para
distribuicbes < 0, = 0 e > 0, respectivamente
(Guimarées, 2004; Reichardt & Timm, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sdo apresentados os resultados das
medidas estatisticas utilizadas para descrever a
variagdo ou dispersado de alguns atributos fisicos e
quimicos do solo. Ressalta-se que, os valores da
meédia e mediana foram muito préximos para todas
as variaveis analisadas. Isto € um indicativo de que
os valores se encontram simetricamente distribuidos
ao redor da média e da mediana e que estas
medidas podem ser consideradas como valores
tipicos do conjunto de observacdes, ou seja, os
resultados podem ser sumarizados por uma dessas
medidas (Mesquita et al., 2003). Devido a isto,
optou-se em apresentar somente os valores médios
na tabela 1.

Os atributos fisicos, macro-porosidade, areia e
agua disponivel apresentaram maior varidncia em
relagdo aos demais, sendo classificados como
média variagdo (Tabela 1). Os demais atributos
fisicos apresentaram dispersdo baixa em torno da
media.

Analisando-se os valores médios de densidade do
solo (1,20 kg dm™), volume total de poros (0,57 cm®
cm™) e macro-porosidade (0,10 cm?® cm'3) sugere-se
que este solo nao apresenta restricoes ao
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular
das culturas na camada 0—10 cm. No entanto,
quando comparado ao solo sob mata nativa,
ressalta-se que o uso (feijdo e aveia branca) e
manejo (semeadura direta) deste solo
proporcionaram deformagdes significativas a sua
estrutura. O solo do presente estudo sob mata



nativa apresenta estrutura homogénea ao longo do
perfil, densidade do solo em torno de 1,0 kg dm?,
alta porosidade total (> 0,60 cm® cm™®) e macro-
porosidade superior a 0,20 cm® cm® como
observado por Kemper & Derpsch (1980) e Araujo-
Junior et al. (2013). Além disso, pode-se destacar
que estas propriedades podem ter apresentado
resultados satisfatérios na camada de 0—10 cm,
devido a agao dos 6rgaos ativos da semeadora que
proporcionam a quebra da resisténcia mecanica na
camada superficial.

Entre os atributos quimicos, o calcio, magnésio e
potassio trocaveis, fésforo disponivel — P, a
saturacéo por bases — V %, a soma de bases — SB,
a saturagdo por aluminio e a acidez potencial
apresentaram coeficientes de variagdo maiores que
15 % e menores que 62 %, sendo assim,
considerados médios quando se utiliza os mesmo
critérios de classificagao dos atributos fisicos.

CONCLUSOES

Os atributos fisicos macro-porosidade e o teor de areia
sd0 os com maior variabilidade, porém consideradas
médias. Dentre os atributos quimicos a saturagdo por
aluminio (m %) e os teores de Ca e P apresentam maior
variabilidade em Latossolo sob semeadura direta em
sucessao feijdo/aveia. A variabilidade dos atributos fisicos
(argila, silte, densidade de particulas, densidade do solo,
volume total de poros e retencdo de agua nos diferentes
potenciais) e quimicos (pH e carbono organico total) foi
considerada baixa.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas e distribuicdo de frequéncia de atributos fisicos e quimicos para o
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, muito argiloso (LVdf) sob semeadura direta em sucessao
feijao/aveia.

Atributo Média Variancia C.V. (%)1 Assimetria Curtose DF?
Argila, g kg’ 790 279,22 212 0,21 -0,83 Normal
Silte, g kg™ 140 148,52 8,70 0,72 1,45 Normal
Areia, g kg™ 70 318,98 25,51 -0,39 -0,86 Normal
Dp, kg dm™ 2,81 0,004 0,73 -0,41 -0,03 Normal
Ds, kg dm™ 1,20 0,0052 6,02 0,31 -0,21 Normal
VTP, cm® cm™ 0,57 0,0007 4,44 -0,32 -0,23 Normal
Macro, cm® cm™ 0,10 0,0026 51,37 -0,01 - 0,54 Normal
Micro, cm® cm™ 0,47 0,0010 6,53 -0,04 -0,85 Normal
UV, cm®cm™ 0,26 0,0003 6,64 0,57 -0,02 Normal
U.V.2kpa 0,53 0,0010 5,99 0,53 1,29 Normal
UV. 4pa 0,49 0,0009 5,87 -0,11 -0,70 Normal
UV. skpa 0,47 0,0010 6,53 -0,04 -0,85 Normal
UV. 10kpa 0,44 0,0007 6,15 0,06 -0,56 Normal
UV. . 55pa 0,38 0,0005 5,75 0,07 - 0,40 Normal
U.V. . 100kPa 0,35 0,0003 5,28 0,30 - 0,44 Normal
U.V. 500 kPa 0,33 0,0004 5,83 0,46 0,31 Normal
U.V. 1500 kPa 0,31 0,0003 5,74 0,49 0,16 Normal
AD, cm®cm™ 0,06 0,0001 15,00 -0,55 -0,17 Normal

ATRIBUTOS QUIMICOS

pH 4,0 0,05 5,34 1,10 2,52 Normal
COT,gdm® 20,43 2,52 7,77 -0,07 0,04 Normal
Ca, cmol, dm™ 1,85 0,72 45,79 1,21 2,38 Normal
Mg, cmol, dm™ 0,78 0,08 35,67 0,64 0,52 Normal
K, cmol, dm™ 0,69 0,07 38,56 0,70 1,27 Normal
P, mg dm™ 26,55 139,33 44 .46 0,72 0,15 Normal
T, cmol, dm™ 13,17 0,87 7,09 -0,68 0,89 Normal
V, % 25,21 90,83 37,81 0,71 0,76 Normal
SB, % 3,31 1,62 38,42 0,87 1,18 Normal
m, % 28,7 16,47 57,38 0,38 -0,77 Normal
H+ Al 9,85 1,53 15,52 -0,12 -0,32 Normal

Dp: densidade de particulas; Ds: densidade do solo; VTP: volume total de poros; Macro: macro-porosidade;
Micro: micro-porosidade; U.V.: umidade volumétrica no momento da amostragem; - 2 kPa; - 4 kPa; - 6 kPa; -
10 kPa; - 33 kPa; - 100 kPa; - 500 kPa e - 1500 kPa: conteudo volumétrico de agua retido nos potenciais
matriciais; C.V. coeficiente de variagédo; DF: Distribuicdo de frequéncias; pH: potencial hidrogeniénico; COT:
carbono orgéanico total; Ca, Mg, K e P: macronutrientes; T: Capacidade de troca de cations; V: saturagéo por
bases; SB: soma de bases; m: saturacao por aluminio; H+Al: acidez potencial.



