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Per¿l de manejo na identi¿cação de modi¿cações químicas do solo 
decorrentes do uso agrícola1

Crop pro¿le method in the identi¿cation of transformations in soil 
attributes by agricultural use

Gustavo Adolfo de Freitas Fregonezi2*; Carlos Roberto Espindola3

Resumo

O estudo foi realizado no ano de 2002, na região Norte do Estado do Paraná, município de Rolândia, 
na Faenda Jaú e teve como objetivo avaiar as modi¿cações químicas de um Latossolo Vermelho 
distroférrico, comparando-se o sistema convenciona com cutivo contínuo de cana-de-açúcar utiiado 
pea Cooperativa Agrícoa de Roândia e o sistema pantio direto com a cutura de trigo em rotação com 
outras culturas anuais, ambos com 8 anos de cultivos sucessivos, utilizando-se como referência uma 
área de vegetação nativa ocaiada ao ado dos sistemas avaiados. Foram abertas seis trincheiras em 
cada sistema avaiado, para reaiação do estudo morfoógico peo método do per¿ de manejo utiiado 
na identi¿cação das unidades morfoogicamente homogêneas que serviram para nortear a retirada de 
amostras para as anáises químicas. O Sistema pantio direto mehorou as condições químicas do soo 
nos primeiro 40 cm de profundidade. O sistema convenciona com cutivo de cana-de-açúcar esgota o 
soo em determinadas regiões em reação a outras. O método do per¿ de manejo permitiu uma adequada 
percepção das principais aterações encontradas nos tratamentos estudados e se mostrou muito úti na 
deimitação de regiões distintas, faciitando a amostragem. 
Palavras-chave: Per¿ de manejo, morfoogia e estrutura dos soos, cana-de-açúcar, trigo, propriedades 
físicas e químicas, plantio direto

Abstract

The stud was carried in 2002, in Roandia, north of Paraná State, and had as objective to asses the 
chemistr modi¿cations on a cae Oxiso, comparing the conventiona management sstem of sugar 
cane used by growers of Rolandia Cooperative Agriculture, and the systems of no tillage with wheat 
crop in rotation with others crops, both with eight years of succession, using as reference a native 
vegetation area ocaied beside the evauated sstems. Six trenches were digged in each sstem, 
for carring about morphoogica stud b the method of Crop Pro¿e. Based on the identi¿cation 
of the homogeneous morphoogica units found in the description of the soi pro¿e, sampes were 
taken for chemistr anasis. No tiage sstem improved the main chemistr and morphoogica soi 
characteristics in the 0-0.40 m aer. Sugar cane conventiona sstem exhausts the soi in some pro¿e 
structures. The Crop Pro¿e Method heped to have an appropriate notion about the main changes found 
in the studied treatments. 
Key words: Management pro¿e, structure, soi morphoog, phsica and chemica properties, sugar 
cane and wheat
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Introdução

Conhecer bem o soo a partir de observações 
morfoógicas detahadas faciita compreender seu 
funcionamento, entretanto, na prática, a grande 
parte dos estudos de solo é realizada em amostras 
obtidas sem um prévio estudo morfoógico, 
que permita mehor situar o probema. Freitas e
Bancaneaux (1990), Raish et a. (1991) e Neves 
et a. (2003) demonstraram a necessidade de 
reconhecer minuciosamente a estrutura do solo no 
campo, antes da reaiação da amostragem. Isso vem 
sendo praticado com a utiiação da metodoogia 
referida por “per¿ cutura”, que identi¿ca 
unidades morfoogicamente homogêneas (UMHs), 
permitindo a amostragem de setores do per¿ do 
soo que reveam diferenciações, determinado uma 
visão diferenciada dos problemas agronômicos, 
particuarmente na anáise dos efeitos da exporação 
agrícoa do soo; daí a pertinência da designação 
“per¿ de cutivo” (SOARES; ESPINDOlA, 
2001), ou mais recentemente “per¿ de manejo” 
(PICCININ, 2005). O per¿ de manejo tem se 
reveado também como o meio mais adequado para 
sondagem dos locais de coleta de amostras para 
anáises físicas, químicas e bioógicas (MEDINA, 
1993; FREGONEzI et a., 2000, 2001).

O cutivo contínuo de uma só espécie costuma 
provocar o esgotamento do solo em determinados 
eementos e quando o ecossistema natural é 
substituído por uma cultura submetida a um manejo 
intensivo, como a cana-de-açúcar, o estoque de C 
do soo decresce substanciamente em reação ao 
sistema natura, não sendo recuperado (CERRI, 
1986).

A vantagem da rotação de cuturas em reação 
à monocultura está na alternância de espécies 
que possuem exigências nutricionais distintas, 
quantidade de materia vegeta que retorna ao soo 
e a reciclagem de nutrientes diferenciados, além 
de exporarem diferentes regiões e profundidades 
do soo. Segundo constatações de Raij (1981), a 
matéria orgânica, apesar de ocorrer em teores baixos, 

contribuiu com aproximadamente 56% da CTC 
tota, no caso especí¿co do Latossolo Vermelho
argioso derivado de rochas básicas. Esses dados 
ressatam a importância de um manejo adequado da 
matéria orgânica para estes soos. 

Os teores de fósforo nos soos tropicais são muito 
reduzidos, e seu acúmulo no solo, principalmente, 
nas camadas super¿ciais do sistema pantio direto, 
expica-se pea baixa mobiidade e soubiidade 
de seus compostos, principalmente em solos de 
naturea ácida que contenham atos teores de argia, 
sesquióxidos de ferro e aumínio (RAIJ, 1981). 
Mas, segundo Sá (1993) e Muii (1981, 1985), o 
acúmuo super¿cia de fósforo estaria estreitamente 
reacionado com a presença de materia orgânico na 
superfície.

Trabahos reaiados por Muii (1985) e
Sidiras e Pavan (1985) indicaram que o potássio é 
encontrado no solo sob a forma de compostos de alta 
soubiidade, e que a maior in¿tração de água no 
sistema de pantio direto possibiitou redistribuição 
do nutriente ao ongo do per¿. Segundo Centurion, 
Demattê e Fernandes (1985), Muii (1985) e Sá 
(1993), eementos móveis, como por exempo, o 
potássio, podem ou não acumular-se em superfície, 
dependendo do tipo de solo, do regime hídrico, 
dos teores de matéria orgânica e da quantidade 
adicionada na adubação.

Centurion, Demattê e Fernandes (1985) e Muii 
(1985) reataram que o cácio e magnésio têm 
tendência ao acúmuo na superfície e diminuição 
gradativa com a profundidade. Isso ocorre em 
virtude da apicação de cacário em superfície e, 
segundo Santos e Roman (1989), o efeito residua 
da calagem em semeadura direta é de 2,5 anos 
após a apicação, enquanto que em soos cutivados 
convencionamente esse efeito é de 5 anos.

O presente trabalho teve como objetivo utilizar 
a descrição morfoógica do soo para avaiar a 
inÀuência do sistema convenciona com cutivo 
contínuo de cana-de-açúcar e do sistema de 
semeadura direta com rotação de cuturas sobre as 
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características químicas de um latossoo argioso do 
Norte do Paraná, procurando quanti¿car e quai¿car 
as modi¿cações decorrentes do manejo.

Material e Métodos

O experimento foi reaiado em área da 
Cooperativa Agrícoa de Roândia (COROl), 
ocaiada na Faenda Jaú (≅ 23°30’S, 51°20’W), 
município de Roândia, no ano agrícoa de 2002. 
O soo fora cassi¿cado Latossolo Vermelho 
distroférrico, de acordo com o Sistema Brasieiro de 
Cassi¿cação de Soos (EMPRESA BRASIlEIRA 
DE PESQUISA AGROPECUÁRIA – EMBRAPA, 
1999). O cima é Cfa (cima temperado quente 
com precipitação em todos os meses do ano e 
verão quente com temperaturas maiores que 22 
ºC) segundo cassi¿cação de Köeppen; o reevo é 
pano a suave onduado, com exceente potencia 
agrícoa, para cuturas tanto de cico curto quanto de 
cico ongo, como têm demonstrado as exporações 
agrícoas nessa região (EMBRAPA; FUNDAÇÃO
INSTITUTO AGRONôMICO DO PARANÁ - 
IAPAR, 1984).

Foram avaliados 3 áreas:

a) uma área com a cutura de cana-de-açúcar, 
com 8 anos de produção contínua em sistema 
convenciona de manejo (com 2 ha).

b) uma área com trigo em rotação com outras 
culturas anuais no sistema plantio direto, com 8 
anos (com 2 ha).

c) uma área de vegetação nativa, ocaiada ao 
lado das anteriores, caracterizada pela ausência 
de madeiras nobres, como por exempo, peroba 
(Aspidosperma cylindrocarpon ) e araucária 
(Araucária angustifólia) e presença de 
espécies pioneiras, como a imbaúba (Cecropia 
pachystachya) crescendo nas careiras e bordas 
indicando a ação do homem. Constituída 
por espécies perenifóia a subperenifóia. Os 
parâmetros pedoógicos desta área foram usados 
como referência.

Tanto a área com cana-de-açúcar no sistema 
convencional de manejo como a área com trigo no 
sistema plantio direto foram cultivadas com café até 
o ano agrícoa de 1985. 

A área com a cutura de cana-de-açúcar está 
em conformidade com as práticas manejo adotadas 
peos produtores da região, conforme descrição a 
seguir. O espaçamento entre as inhas de pantio 
é de 1,30 cm. Antes do pantio da cana-de-açúcar, 
é usualmente realizada uma amostragem do solo, 
de 0 a 30 cm, utiiando-se o índice de saturação 
por bases (V%) entre 70 e 80 % para proceder a 
correção do pH. No pantio, os toetes com 4 a 5 
gemas cada um são distribuídos mecanicamente, 
sendo estabeecidas 15 gemas por metro inear. A 
coheita foi reaiada manuamente, após a queima 
e a cana-de-açúcar eneirada foi recohida com 
tratores até os caminhões que transportam a cana 
para a usina. No início da brotação a paha foi 
enleirada, o controle de plantas daninhas e o cultivo 
das soqueiras, foi feito com impemento especí¿co 
que reaia três operações (escari¿cação, adubação 
e gradagem) denominado de trípice operação. No 
¿m do per¿hamento, reaiou-se a adubação de 
cobertura. Tanto para a adubação em cobertura 
quanto para a reaiada no momento do cutivo das 
soqueiras, considerou-se a exigência das variedades 
dos tahões.

Antes da impantação do sistema pantio direto, 
as áreas foram corrigidas, visando-se saturação por 
bases entre 70 e 80 % (V%). Foi adotado um sistema 
de rotação de cuturas utiiando as seguintes 
culturas: trigo, aveia, milho – inverno; soja, milho 
– verão. Nesse sistema a aveia era utiiada como 
adubação verde em uma parte da área. Antes do 
plantio foi utilizado herbicidas para o controle das 
pantas daninhas. No momento da avaiação a área 
estava sendo cutivada com trigo com espaçamento 
entre inhas de 15 cm. 

As descrições morfoógicas e a retirada de 
amostras foram efetuadas no ¿na da estação chuvosa 
do ano agrícoa de 2002 em 6 trincheiras abertas 
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em cada área (6 em cada área avaiada, totaiando 
18 trincheiras). As descrições morfoógicas 
dos per¿s de soos foram feitas utiiando-se o 
método do per¿ de manejo (PICCININ, 2005) 
com a deimitação de cada voume, denominado 
unidade morfoogicamente homogênea (UMH). 
A deimitação das UMHs foi reaiada tanto 
em profundidade como lateralmente, a partir de 
critérios como: forma, tamanho e distribuição dos 
eementos estruturais; presença de poros visíveis a 
olho nu e a continuidade destes; forma e dureza dos 
agregados e torrões, aém de outros fatores, com 
base em designações utiiadas por Tavares Fiho 
et a., (1999). As trincheiras possuíam 130 cm de 
comprimento x 100 cm de argura x 100 cm de 
profundidade e foram abertas perpendicularmente 
em reação as inhas de cana-de-açúcar e de trigo. As 

trincheiras na área de cana-de-açúcar abrangeram 
duas inhas por trincheira, enquanto que na cutura 
de trigo foram nove inhas.

Para cada unidade morfologicamente homogênea 
(UMH) encontrada na descrição do per¿ foram 
retiradas amostras indeformadas para a reaiação 
de anáises químicas: pH, carbono orgânico e 
compexo sortivo, de acordo com Embrapa (1997).

Resultados e Discussões

Na Figura 1 observa-se o per¿ médio de cana-
de-açúcar no sistema convenciona, na Figura 2 o 
per¿ médio de trigo no sistema pantio direto e na 
Figura 3 o per¿ de referência (mata).

Figura 1. Per¿ médio de cana-de-açúcar no sistema convenciona de manejo.
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Figura 2. Per¿ médio de trigo no sistema pantio direto.
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Figura 3. Per¿ médio de referência (mata nativa).
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A descrição morfoógica permitiu a identi¿cação 
de diferentes regiões dentro dos per¿s que foram 
identi¿cadas com sigas de acordo com a metodoogia 
do per¿ cutura segundo Tavares Fiho et a. (1999). 
O termo “pt” encontrado depois de cada siga nas 
UMHs, como por exempo l∆µ pt, indicam a presença 
de pequenos torrões e “gt” na UMH l∆µ gt indicam a 
presença de grandes torrões como foi estabeecido por 
Fregonei et a. (2001). As observações demonstram 
per¿s mais homogêneos nas áreas de mata e de trigo 
em pantio direto em comparação com a área de 
cana-de-açúcar, principamente nos primeiros 30 cm 
de profundidade.

Com a análise dos resultados da Figura 4 pode-
se a¿rmar que os teores de cácio têm tendência ao 
decréscimo em profundidade, o que está de acordo 
com resultados obtidos por Centurion, Demattê 
e Fernandes (1985), Muii (1985), Sá (1993) e 
Caneas et a. (2003). Teores mais eevados de cácio 
são observados na área com cana abaixo de 70 cm de 
profundidade, em parte decorrente da decomposição 
das raíes. Na área com cana-de-açúcar no sistema 
convencional e com trigo no sistema plantio direto 
os teores até 30 cm são mantidos graças ao efeito 
residua da apicação de cacário, o que concorda 
com o que refere Santos e Roman (1989). 

Figura 4. Teores de cácio e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no sistema convenciona, 
com trigo no sistema pantio direto e na mata nativa em diferentes profundidades.
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Como a cultura de cana é mais tolerante a acidez, 
conforme reataram Raij e Quaggio (1997), os teores 
de cácio são reduidos visto que os intervaos entre 
caagens são sempre maiores.

Os resutados em superfície indicam que a 
mata nativa apresenta os maiores teores de Ca, 
principamente nos primeiros 10 cm, que podem ser 
expicados pea mineraiação da matéria orgânica 
depositada em superfície, o que já fora devidamente 
comprovado por diversos autores (SIDIRAS; 
PAVAN, 1985; SANTOS; SIQUEIRA, 1996; SÁ, 

1993; CORREA; CONSOlINI; CENTURION, 
2001), e peo acúmuo nas primeiras camadas do 
soo, já que se trata de um eemento pouco móve, 
conforme Centurion, Demattê e Fernandes (1985) 
e Muii (1985). Pode-se observar também, 
nos primeiros 10 cm de profundidade, valores 
mais elevados de cálcio no sistema plantio direto 
em reação ao cutivo de cana devido à rotação 
de cuturas que não provoca o esgotamento de 
nutrientes pea exigência diferenciada das cuturas, 
como já reataram anteriormente Maria e Castro 
(1993) e Menge e Kirb (1987).
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Figura 5. Teores de magnésio e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no sistema 
convenciona, com trigo no sistema pantio direto e na mata nativa em diferentes profundidades.

Figura 6. Teores de potássio e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no sistema convenciona, 
com trigo no sistema pantio direto e na mata nativa em diferentes profundidades.
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O cutivo com cana-de-açúcar reduiu os teores 
de magnésio (Figura 5) em reação a mata nativa 
e ao plantio direto, em todas as profundidades 
anaisadas, o que demonstra a contínua exigência do 
nutriente pea cutura de cana-de-açúcar e o intervao 
entre as caagens maiores, que não é observado no 
sistema plantio direto, em virtude de calagens mais 
freqüentes e das exigências diferenciadas por parte 
das cuturas que faem parte da rotação. Fato parecido 
é observado na mata nativa cujos teores são mantidos 
mais eevados pea decomposição de fohas e raíes 
(SIDIRAS; PAVAN, 1985; SANTOS; SIQUEIRA, 
1996; SÁ, 1993; CANEllAS et a., 2003).

Os resultados obtidos para o elemento potássio 
podem ser observados na Figura 6 e indicam que 
o cultivo dos solos, provocaram aumento nos seus 
teores, principamente nos primeiros 10 cm, o que já 
fora reatado por Muii (1985), Centurion, Demattê 
e Fernandes (1985), Sá (1993), Sidiras e Pavan (1985). 
Na área com trigo pelo sistema plantio direto observou-
se pouca variação dos resutados em uma mesma 
profundidade, enquanto que na área com cana-de-açúcar 
os vaores de potássio na inha são quase duas vees 
maiores que os da  entreinha, o que permite veri¿car 
que a adubação de manutenção não é su¿ciente para 
elevar o potássio na entrelinha ou é realizada de forma 
ocaiada sempre na inha de cutivo.

Figura 7. Vaores de pH e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no sistema convenciona, 
com trigo no sistema pantio direto e na mata nativa em diferentes profundidades.
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Figura 8. Teores de fósforo e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no sistema convenciona, 
com trigo no sistema pantio direto e na mata nativa em diferentes profundidades.
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Os resutados de pH das UMHs ocaiadas até 
45 cm de profundidade (Figura 7), demonstram 
que a cutura de cana-de-açúcar sob sistema 
convencional de manejo apresentou sempre valores 
mais ácidos, quando comparados com a cutura de 
trigo sob sistema plantio direto e com a mata nativa, 
evidenciando os efeitos dos intervalos longos entre as 
calagens, podendo isso ser apontado como uma das 
imitações que determinam a reforma dos canaviais. 
Entretanto Raij e Quaggio (1997) veri¿caram que a 

cutura de cana-de-açúcar é muito toerante à acide 
do soo e segundo Rossetto et a. (2004) a cana só 
responde em termos de produtividade a calagens 
quando o pH do soo estiver abaixo de 4,4. 

Os vaores de pH obtidos no sistema pantio direto 
e na mata nativa estão mais próximos da neutraidade 
e mostram que os teores mais eevados de matéria 
orgânica  ameniam o efeito da acidi¿cação, como 
mencionado por Sidiras e Pavan (1985).

Figura 9. Teores de matéria orgânica e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no sistema 
convenciona, com trigo no sistema pantio direto e área com mata nativa em diferentes profundidades.
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Na Figura 8, observou-se que a área com trigo 
no sistema plantio direto favorece o acúmulo de 
fósforo até 30 cm, concordando com Sá (1993) 
e Muii (1985). Também devemos considerar 
que nos latossoos grande parte dos fosfatos 
presentes não são móveis, e sim ¿xados, ou seja, 
tornam-se não assimiáveis peos vegetais. Este 
comportamento já havia sido relatado anteriormente 
por Raij (1981). Aém dos fatores já mencionados, 
deve-se considerar que são soos originados a partir 
de rochas pobres neste eemento.

O sistema convenciona com cana-de-açúcar, 
promoveu, em reação a mata nativa, reduções de 
fósforo, aém da variação nas quantidades, também 

observadas por Caneas et a. (2003). Este fato já 
tinha sido detectado para o eemento potássio, que 
é quase o dobro quando se compara as UMHs l∆µ
pt da inha com a da entreinha. Estas aterações 
podem não inÀuenciar a produção, mas devido ao 
cico ongo, e considerando que a maioria das áreas 
produtoras de cana-de-açúcar são arrendadas peas 
usinas, os proprietários seriam prejudicados, pois o 
manejo adotado empobrece o solo na entrelinha da 
cutura. 

Os resutados de matéria orgânica (Figura 9) nos 
per¿s estudados evidenciam que a deposição de 
resíduos peo sistema pantio direto foi super¿cia 
(0 a 4 cm), mas o su¿ciente para devover vaores 
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próximos dos obtidos para a mata nativa, o mesmo 
foi constatado em inúmeros trabalhos, tais como: 
Sidiras e Pavan (1985); Muii (1985); Centirion, 
Demattê e Fernandes (1985); Santos e Siqueira 
(1996); Sá (1993); Morrison, Gawander e Ram 
(2005); Caneas et a. (2003).

Este aumento de carbono orgânico em superfície, 
em regiões tropicais onde a mineraiação é 
intensa, devolve ao solo grande parte dos nutrientes 
extraídos peas cuturas. Neste aspecto, o cutivo de 
cana-de-açúcar no sistema tradiciona de manejo 

tem demonstrado grande fragiidade em reação ao 
sistema pantio direto. 

O sistema convenciona com cana-de-açúcar 
utiiando a queima antes da coheita aceera 
mineraiação da matéria orgânica desfavorecendo 
a formação de substâncias húmicas  principamente 
nos primeiros 10 cm, o que já fora anteriormente 
atestado por Resende et a. (2001), Maia e Ribeiro 
(2004) e loss, Pereira e Brito (2006). Segundo Canellas 
et a. (2003) uma das formas de adicionar matéria 
orgânica em solos cultivados continuamente com 
cana-de-açúcar é promover a coheita mecaniada.

Figura 10. Capacidade de troca de cátions (CTC) e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no 
sistema convenciona, com trigo no sistema pantio direto e área com mata nativa em diferentes profundidades.
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A CTC mais eevada na mata nativa (Figura 10) 
em reação ao sistema de pantio direto é resutado 
da deposição de uma diversidade maior de pantas, 
já que reativamente os teores são equivaentes. 

Na área de cana-de-açúcar no sistema 
convenciona de manejo ¿ca nítida a inÀuência 
que a queima na coheita provoca nos vaores de 
matéria orgânica e consequentemente de CTC, 
atestando observações de lopes e Guidoin (1989), 
Raij (1981), Correa, Consoini e Centurion (2001) e 
Caneas et a. (2003) a respeito da importância da 
matéria orgânica na constituição da CTC.

Os vaores de V%, Figura 11, são diretamente 
inÀuenciados peos teores de cácio, magnésio, 

potássio. Na área de cana-de-açúcar no sistema 
convencional de manejo, os valores destes cátions 
são mais baixos, principamente até 40 cm 
(profundidade do per¿ do soo que foi inÀuenciado 
peo manejo), de modo que os vaores de V% 
foram também mais baixos. Os teores de nutrientes 
resultantes da mata nativa e do sistema plantio direto 
são elevados principalmente na superfície, devido 
à mineraiação de parte da matéria orgânica, da 
adubação e da caagem determinando vaores de 
V % mais eevados. Uma forma de aumentar os 
vaores de V % no cutivo convenciona de cana-de-
açúcar, aém de eiminar a queima durante a coheita 
é a utiiação dos resíduos oriundos da produção 
de ácoo e açúcar, tais como a vinhaça, torta de 
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¿tro, água residuária e fuigem da chaminé na 
cutura de cana-de-açúcar, pois muitas vees estes 

resíduos são aproveitados como fontes de macro e 
micronutrinetes em outras cuturas. 

Figura 11. Saturação por bases em porcentagem e desvios padrões das UMH nos tratamentos com cana-de-açúcar no 
sistema convenciona, com trigo no sistema pantio direto e área com mata nativa em diferentes profundidades.
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Conclusões

O pantio direto mehorou os teores de fósforo 
e potássio do soo em reação ao da mata nativa 
apenas nos primeiros 10 cm dos per¿s estudados, 
enquanto que o tratamento com cana-de-açúcar no 
sistema tradicional de manejo determinou grandes 
variações nos teores de nutrientes, principamente 
para o fósforo e potássio nas unidades estruturais 
encontradas de 0 a 40 cm, o que ocasionou o 
empobrecimento do solo na entrelinha da cultura de 
cana-de-açúcar. 

Os teores de magnésio e o pH indicaram a 
necessidade da apicação de cacário em superfície 
para o cutivo de cana-de-açúcar, não somente na 
renovação da cutura.
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