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Caracterizacao de propriedades edaficas em areas sob manejo
organico e natural na regiao serrana do Estado do Rio de Janeiro'

Soil properties in areas submitted to organic and natural
management in highland region of Rio de Janeiro State

Sirgiane Vianna Cardozo?; Marcos Gervasio Pereira®; Alexandre Ravelli’; Arcangelo Loss®

Resumo

Foram estudadas duas propriedades rurais em Nova Friburgo, RJ, com sistemas alternativos de produgo,
manejo organico ¢ manejo natural do solo. O manejo natural difere do organico por ndo utilizar rotagdo
de culturas e adubagdo organica com dejetos animais. As propriedades rurais apresentam classes de solos
distintas, ndo sendo possivel haver uma comparagéo entre os sistemas de manejo. O estudo teve como objetivo,
avaliar o grau de modificac@o das propriedades edéficas em éreas submetidas aos manejos organico e natural.
Em cada area foram coletadas amostras de terra sob areas de cultivo e testemunha. No manejo natural, a
testemunha foi uma area em pousio. No manejo orgénico, a testemunha foi uma area de floresta secundaria.
Os resultados mostraram que os teores de Ca, Ca + Mg, P e pH na area sob manejo natural, foram mais altos e
estatisticamente significativos sob cultivo, quando comparados a 4rea testemunha. Para o contetido de H + Al,
os maiores valores ocorrem na area testemunha, em relago a area de cultivo. No sistema de manejo organico
foram verificados maiores valores de Ca, Ca + Mg, Na, K e P na area sob cultivo, em todas as profundidades.
No entanto, para H+ Al e NO,’, os maiores valores foram encontrados na area testemunha. Observou-se uma
deterioragdo das propriedades fisicas do solo (DMP e Ds) na area sob manejo natural. Em relagdo ao manejo
organico, este beneficiou essas propriedades. As variaveis selecionadas e avaliadas por meio da analise de
componentes principais serviu para discriminar as formas de manejo estudadas.

Palavras-chave: Agricultura organica, agricultura natural, olericultura

Abstract

This work was accomplished in Nova Friburgo, highland region of Rio de Janeiro State. It was studied two
rural properties whose producers use organic and natural management of the soil. The natural management
differs from the organic for not using crop rotation and organic fertilization with animal dejections. The two
rural properties present distinct soil classes; therefore, a comparison among the two soil management systems
was not possible. The study had as main objective to evaluate the degree of modification of soil properties
in areas submitted to organic and natural management. In each area soil samples were collected under crop
areas and control. In natural management, the control was a fallow area. In organic management, the control
was a secondary forest area. The results showed that in the area under natural crop management levels of Ca,
Cat+Mg, P and pH in water were statistically higher, when compared to the control. For H+Al, the highest
values occurred in the reference area, when compared to cultivated areas. In the organic management, higher
values of Ca, Ca +Mg, Na, K and P were observed in the crop area in all depths. However, for H + Al and NO,
, the higher values were found in the control area. A degradation of the soil physical properties in the area under
natural management was indicated by variation in aggregate stability and soil bulk density, but the organic
management has benefited those properties. The selected and evaluated variables were capable to discriminate
the different management systems studied by the main components analysis.
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Introducao

Na atualidade, o uso de tecnologias de producao
agricola, pecuaria e florestal inadequadas as
particularidades dos ecossistemas, vem promovendo
a destrui¢cdo dos recursos naturais ¢ a contaminacao
do meio ambiente, onde os rios, 0os mares, a terra
e a atmosfera recebem descargas toxicas, cujos
limites estdo chegando a extremos criticos, o que
pode conduzir a seqiielas de ordem ecoldgica com
reflexos diretos na organizagdo social, economica e

até mesmo politica.

Mediante estes problemas, tornou-se necessario
o desenvolvimento de novos modelos para a
agricultura mundial, que permitissem melhorar
a produtividade sem que houvesse o incremento
da aplicacdo de insumos agroquimicos. Sistemas
de produgdo menos toxicos atenuam Os enormes
custos ambientais ja conhecidos, reduzem os custos
de produgéo, possibilitando o desenvolvimento de
politicas que também oferegam oportunidades aos
pequenos ¢ médios produtores rurais (CARDOZO,
2003).

Sabendo que desenvolvimento agricola envolve
inevitavelmente certo grau de transformacdo
fisica das paisagens e de artificializagdo dos
ecossistemas, ¢ essencial conceber estratégias que
enfatizem métodos e procedimentos que levem a
um desenvolvimento ecologicamente sustentavel,
ou seja, novos formatos tecnologicos compativeis
com a manuteng¢ao e recupera¢do do meio ambiente
e a produgdo de alimentos confiaveis (ALTIERI;
NICHOLLS, 2000; GOMES; BORBA, 2000).

Dessa forma, o uso de matéria organica, seja esta
de origem vegetal ou animal, tem se apresentado
como uma forma de manejo alternativo, para os tipos
de agricultores de baixa renda, e tem demonstrado
promover melhorias nas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo. Dentre os diferentes
usos da matéria organica, podem ser destacados o
manejo organico e o natural.

A agricultura organica surge como uma forma
de amenizar esses problemas, ja que nesta forma de

cultivo, varias praticas conservacionistas sao usadas
(CAMPANHOLA; VALARINI, 2001) e a0 mesmo
tempo melhora as condi¢des de vida do pequeno e
médio agricultor, pois ndo se tem o plantio de uma
unica cultura isolada e sim, consorcios, aumentando
sua renda e/ou evitando perdas totais da producao
ocasionadas por pragas e/ou fendmenos climaticos.

A nivel mundial, na atualidade, esta ocorrendo
um grande incremento e interesse pela agricultura
organica e seus produtos, cujos sistemas de
producao levam em consideracao a sustentabilidade
ambiental. A agricultura organica tem mercado em
franca expansdo, crescendo ao ano a taxas entre
5% a 50% dependendo do produto e dos paises
produtores e consumidores. Também tem amplo
futuro no mundo globalizado que quer mais saude e
expectativa de vida e os produtos organicos diferem
dos convencionais ndo na aparéncia, mas nos
métodos de producdo sem pesticidas, com técnicas
que elevam a biodiversidade dos agroecossistemas
(consorciagdo, por exemplo), rotagdo de culturas,
preservacdo do ambiente, reciclagem dos recursos
naturais presentes na propriedade, ¢ assim a
sustentabilidade global (BELTRAO, 2002).

Segundo a FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
—FAO (1999), Silva (2006) e www.ambientebrasil.
com.br, a agricultura organica ¢ um sistema de
gerenciamento total da produgdo agricola com
vistas a promover e realgar a satde do meio
ambiente, preservar a biodiversidade, os ciclos
e as atividades bioldgicas do solo. Nesse sentido,
enfatiza-se o uso de praticas de manejo em oposi¢ao
ao uso de elementos estranhos ao meio rural. Isso
abrange, sempre que possivel, a administracdo
de conhecimentos agrondomicos, biologicos e
até mesmo mecanicos. Mas exclui a adogao de
substancias quimicas ou outros materiais sintéticos
que desempenhem no solo fungdes estranhas as

desempenhadas pelo ecossistema.

A primeira vista, as propostas técnicas da
agricultura natural parecem muito semelhantes as
da agricultura organica, o que invalidaria classifica-
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las como vertentes distintas. No entanto, além da
origem diversa e dos diferentes motivos subjacentes
a criacdo de ambas, outros aspectos justificam
essa separagdo. O primeiro € que, inicialmente, a
agricultura natural ndo recomendava as rotagdes de
cultura, ja que estas ndo ocorrem espontaneamente
na natureza. O segundo motivo € que, mesmo
defendendo a reciclagem de matéria organica nos
processos produtivos, a agricultura natural é bastante
reticente em relagdo ao uso de matéria organica de
origem animal. De acordo com os seus principios, os
excrementos de animais podem conter impurezas e,
em muitos casos, seu uso ¢ desaconselhavel (Www.
gip2000.hpg.ig.com.br/agr natural.htm).

O municipio de Nova Friburgo situa-se na
Regido Serrana Fluminense, a qual é responsavel
por 83% da producao de oleraceas do Estado, sendo
destaque a regidao de Nova Friburgo. As praticas
agricolas adotadas pela maioria dos produtores
rurais dessa regido se baseiam na queima dos
restos culturais e no uso intensivo de agrotoxicos,
com o objetivo de maximizar a produtividade. A
longo prazo observa-se a completa degradacdo
ambiental, com o empobrecimento dos solos, maior
necessidade de insumos e uso de agrotoxicos para
o “controle” de pragas e doengas. Outro problema
ambiental decorrente da aplicagdo dos agrotoxicos,
¢ a contaminagdo de rios € mananciais d’agua.

Devido aos crescentes problemas ambientais
verificadosnaregido, em virtude do manejo utilizado,
¢ crescente a adogdo de praticas alternativas aos
sistemas convencionais de produgdo agricola, de
maneira a minimizar os problemas ecoldgicos,
econdmicos e sociais.

Embora as praticas de ambos os sistemas ndo
sejam novas, a geracdo de conhecimento cientifico ¢
recente e devido a isto, existem poucas informagdes
a respeito. A validacdo entre uma pratica e outra
requer conhecimentos sobre a influéncia nas
propriedades edaficas.

Visando ampliar esses conhecimentos, esse
trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades

edaficas de solos submetidos aos manejos organico
e natural no municipio de Nova Friburgo, localizado
na regido serrana do Estado do Rio de Janeiro.

Material e Métodos
Meio fisico

O municipio de Nova Friburgo tem uma éarea
total de 938,4 km2 (FUNDACAO CENTRO DE
INFORMACOES EDADOS DORIO DE JANEIRO
— CIDE, 2000) e se localiza geograficamente a
22°16°55” Latitude Sul, e 42°31°52” Longitude
Oeste. Sua altitude varia de 350 a 2300 metros
e a cidade estd a 850 m acima do nivel do mar
(CIDE, 1998), apresentando um relevo acidentado,
caracterizado por um conjunto de vales de topografia
montanhosa, fortemente ondulada e ondulada, com
algumas encostas de relevo suave-ondulado, e de
vales estreitos. Isto caracteriza uma forte limitagdo
ao manejo agricola do solo pelos produtores rurais,
especialmente ao uso de tragdo animal e maquinarias,
podendo intensificar processos erosivos.

O clima ¢ do tipo Cw de K&ppen, caracterizado
como temperado, com a temperatura média do més
mais frio inferior a 13°C, podendo ocorrer geadas; e
no verdo a média pode chegar a 24°C.

Caracterizacdo das Areas de Estudo

Em Nova Friburgo, Rio de Janeiro, foram
selecionadas duas propriedades, situadas
Estrada Mariana — Rio Grande de Cima, km 11,7
e km 16, respectivamente. Nestas propriedades sdao

na

utilizadas duas formas de manejo diferenciadas para
a produgdo de oleraceas. Uma area com sistema de
exploracdo agricola natural (Sitio Sdo José e Sao
Jorge), a qual sera identificada como area 1, e outra
area com sistema de exploracdo agricola organica
(Fazenda Agua Branca), a qual sera chamada de
area 2. Na area 1, o solo foi identificado como
Organossolo (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
1999) sendo coletadas amostras na area de produgao
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de oleraceas. Nesta propriedade foi estabelecida
como testemunha uma area em pousio durante 20
anos.

Na segunda propriedade, cujo o solo foi
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 1999), as amostras para avaliacdo do
grau de alteracdo foram coletadas também em area
de produgdo de oleraceas. Como testemunha foi
utilizada uma area de floresta secundaria. Ambas as
propriedades sdo certificadas pela Associagdo dos
Agricultores Biologicos — ABIO.

Histérico das Areas de Estudo
Sitio Sdo José e Sdo Jorge: agricultura natural

A area de produgdo de oleraceas era, no ano de
1996, predominantemente ocupada por brachiaria.
Para a implantagao das culturas foi feito um manejo
que consistiu em duas aragdes, sendo a primeira,
realizada superficialmente até a profundidade de 10
cm, enquanto a segunda aragao foi feita a uma maior
profundidade (40 cm), com o auxilio de um trator de
baixa poténcia. Apos estas etapas, foi realizada uma
gradagem e a matéria organica proveniente do corte
da brachiaria foi incorporada a uma profundidade
de 20 cm.

Paralela a primeira aracdo, ainda em 1996, foi
feita uma aplicacdo de calcareo (50 g/m?), fosfato
de rocha (150 g/m?), farelo de arroz (300 g/m?), torta
de mamona (180 g/m?), farinha de peixe (25 g/m?),
fermentados por microrganismos (EM) e melago na
proporcao de 1:100. Na segunda aragdo, realizada
em1997, além dos insumos descritos anteriormente,
foi aplicado farinha de ostra (50 g/m?). Toda a
massa verde proveniente do corte da brachiaria
foi incorporada, utilizando-se EM na propor¢ao de
1:100 com a funcdo de acelerar a fermentagcdo da
matéria organica. Nesta fase, foram feitas as curvas
de nivel e a montagem dos canteiros. A partir do
ano de 1998 nenhuma aracao foi mais realizada.

No periodo de 1998 a 2000 foram aplicadas duas
toneladas de calcareo por hectare, com o objetivo de

corrigir o pH do solo gradativamente, sendo aplicado
por ano 667 Kg/ha. Em conjunto a aplicagdo do
calcario, os outros insumos descritos anteriormente
foram aplicados nas mesmas propor¢des.

Fazenda Agua Branca: agricultura orgdnica

Nesta area o manejo organico vem sendo adotado
a 13 anos. Como fonte de nutrientes, é aplicado no
solo torta de mamona (100 g/cova), farinha de osso
(100 g/cova), esterco de aviario (500 g/cova, 200 g
no plantio e 300 g em 4 aplicagdes de cobertura).
O calcéareo ¢ aplicado a lango ¢ em torno de cinco
toneladas por hectare. A aplicagdo do fosfato de
rocha ¢ realizada sob o esterco, em uma quantidade
de aproximadamente de 2 g/planta. Em seguida,
todos os compostos sdo incorporados no solo.

Na parte aérea das plantas ¢ pulverizado bdrax
(250 g de sulfato de magnésio e 250 g de acido borico
em 100 litros de dgua), biofertilizante (1:100), o qual
¢ fornecido pela AGRINATURA e Super Magro
(1:100). Como fonte direta de nitrogénio ¢ utilizado
uréia, na forma de urina de gado (1:100), com o
segundo objetivo de controlar pragas e doengas.
Para o controle de possiveis pragas e doengas ¢
utilizado calda sulfocalcica (1:100), calda bordalesa
(200 g cal e 200 g de cobre em 20 litros de agua).

Coleta e Preparo das Amostras

Em todas as areas, foi delimitada uma gleba de
aproximadamente um hectare, para a realizagdo das
avaliagdes. Tanto nas areas sob cultivo (manejo
orgdnico e natural) como nas areas testemunhas,
foram realizadas coletas de amostras de terra
totalizando 5 repeticdes em cada area, para posterior
avaliagdo das propriedades edaficas do solo.

Para avaliagdo das propriedades quimicas do
solo, foram coletadas 5 amostras de terra compostas,
formadas por 10 amostras simples, compondo 5
repeticdes por area, nas profundidades de 0-5, 5-
10 e 10-20 cm. Em relagdo as propriedades fisicas,
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foram coletadas 5 amostras simples em cada
area de estudo, sendo apenas nas duas primeiras
profundidades (0-5 e 5-10 cm).

As amostras de terra coletadas para avaliar a
densidade do solo (Ds) foram obtidas com anel de
Kopecky, de volume aproximado de 50 cm?, sendo as
amostragensrealizadas nas linhas de plantio nas areas
de cultivo e aleatoriamente nas areas testemunhas.
No mesmo local da amostragem para a Ds, foram
coletados torrdes para analise da estabilidade de
agregados. As amostras para a fertilidade do solo
foram coletadas com o auxilio de trado holandés,
também nas linhas de plantio nas areas de cultivo e
aleatoriamente nas areas testemunhas.

Métodos Analiticos

Foram realizadas as andlises fisicas de densidade
do solo e estabilidade dos agregados segundo
(EMBRAPA, 1997). A caracterizagdo quimica
consistiu na determinagdo do pH em H,O, P, Ca™,
Ca™+Mg", Na', K" e H+ Al (EMBRAPA, 1997).
Os teores de nitrogénio total, nitrato e amonio foram
determinados segundo Tedesco et al. (1995).

Analises Estatisticas

Cada 4rea foi analisada separadamente, num
delineamento inteiramente casualizado, com 2
tratamentos e 5 repeti¢des, para cada profundidade.
Estes tratamentos consistiram em manejo natural
(area sob cultivo e testemunha — pousio) e manejo
organico (area sob cultivo e testemunha — floresta
secundaria).

Os resultados, para cada profundidade (0-5,
5-10 e 10-20 cm), para os parametros quimicos e
(0-5 e 5-10 cm), para os fisicos foram submetidos
ao teste de normalidade (Teste de Lilliefors) e
homogeneidade (Barttlet). Em seguida foi realizada
a analise de variancia com aplicagdo do teste F ¢ os
valores médios foram comparados entre si pelo teste
de Tukey a 5%.

Para realizacdo das andlises multivariadas, as
variaveis foram selecionadas por profundidade (0 a
5e5al0cm)e areas (manejo organico e natural),
obtendo-se os parametros que apresentaram valores
de correlagdo maiores que 0,8 entre si. Os dados de
entrada nestas andlises foram padronizados obtendo-se
média igual a zero e variancia 1,0 (REGAZZI, 2000).

Resultados e Discussiao
Propriedades quimicas
Area 1 — Agricultura natural

Para todos os nutrientes, os maiores valores
médios, nas trés profundidades estudadas, foram
verificados na area sob cultivo, quando comparados
com a area testemunha. Este comportamento
pode ser atribuido, em parte, ao tipo de manejo
utilizado onde os restos culturais sdo incorporados
superficialmente, o que contribui com a reciclagem
dos nutrientes, extraidos pelas culturas anteriores.

Os valores médios de pH observados em ambas
as areas, valores variando de 5,27 a 5,99, sugerem
boas condi¢des para a disponibilidade da maioria
dos nutrientes. Os maiores valores médios de pH
verificados na area sob cultivo sdo decorrentes das
calagens realizadas, onde no intervalo de 1998 a
2000 foram aplicados nessa area duas toneladas de
calcario por hectare.

Os teores médios de Ca*™ e Ca™ + Mg™ foram
estatisticamente maiores na area sob cultivo, nas
trés profundidades analisadas. Embora os valores
naturais de Ca'™ + Mg™, observados na é&rea
testemunha sejam elevados, as continuas aplicagdes
de calcario contribuiram para o aumento do
contetido desses nutrientes na area sob cultivo, em
adicional a pratica do “mulching”, realizada na area
que diminui as possiveis perdas por lixiviacao.

Paraopotassio (K), independente dos tratamentos
(cultivo e testemunha),
encontrados corresponderam as classes média e alta
(DE-POLLI et al., 1988), variando de 0,14 a 0,28

os valores médios
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cmol_ kg, correspondendo a 54,6 a 109,2 mg kg''.
Os valores médios de K da area sob cultivo quando
comparados a area testemunha, sugerem que nem
a incorporagdao dos residuos culturais, tdo pouco
a adubacdo natural parecem ter favorecido seu
aumento até a profundidade de 10 cm, j& que ndo
foram observadas diferengas estatisticas entre as
areas. Este comportamento diverge do verificado por
Roldan et al. (2003), em experimento conduzido na
Bacia de Patzcuaro, México, o qual observaram que
o uso do manejo sob plantio direto juntamente com
uma moderada quantidade de restos de cultura (33%),
e espécies leguminosas, contribuiram rapidamente
para a melhoria de algumas -caracteristicas de
qualidade do solo.

O teor médio de P na area sob cultivo foi trés
vezes superior ao verificado na area testemunha,
apresentando diferencas significativas nas trés
profundidades avaliadas,
adubagoes realizadas e a incorporacdo dos residuos

indicando que as
favoreceram o aumento dos teores deste nutriente.
Embora os teores na area de cultivo sejam superiores
em relacdo a area testemunha, valores médios
de 4,66, 3,72 ¢ 3,02 mg kg! na area de cultivo e
1,54, 1,14 e 1,18 mg kg para a area testemunha,
respectivamente para cada profundidade analisada,
eles foram considerados baixos, segundo De Polli et
al. (1988). Apesar das adubagdes fosfatadas, parece
ndo ter refletido na elevacdo dos teores de P para
niveis adequados para a maioria das culturas.

Os teores de Na ndo apresentaram diferencas
entre as areas. Para os teores de H + Al, os maiores
valores médios ocorreram na area testemunha
(20,49,20,99 € 21,95 cmolc kg!) quando comparada
a area de cultivo (4,36, 4,81 ¢ 6,30 cmolc kg'),
verificando-se diferencas significativas entre as

areas nas trés profundidades. Os elevados teores de
H+Al sdo decorrentes dos altos teores de carbono
organico (CARDOZO, 2003) verificado nas areas.
Segundo Tibau (1984), a matéria organica ¢ uma
fonte de protons H' que tendem a acidificar os solos.
Tal acidificacdo reflete de modo mais acentuado
nos valores de acidez extraivel que no pH do solo.
Trabalhando em areas de ORGANOSSOLO, sob
plantio de mandioca e coco, Mendonga (1999)
verificou valores de H + Al variando de 18,4 a 59,7
cmol_kg' atribuindo este comportamento ao efeito
combinado dos maiores teores de carbono organico
e aluminio.

Para a area testemunha os menores valores de N
total ocorreram na camada de 0-5 cm. J& para a area
de cultivo, os menores valores foram verificados na
camada de 5-10 cm. Este comportamento verificado
para a area de cultivo, provavelmente deve-se a maior
adicao de residuos culturais na camada de 0-5 cm.

Dentre as formas inorganicas de nitrogénio
estudadas (NO,” e NH,"), constata-se predominio
da primeira em detrimento a forma amoniacal. Na
area testemunha, os valores de nitrato variaram
entre 1,0 a 1,5 g kg'!'. Para a area de cultivo, os
valores oscilaram entre 0,4 a 0,6 g kg'. Tanto na
area de cultivo, quanto na area testemunha, os
maiores valores médios de nitrato foram verificados
na camada de 5-10 cm. Quanto aos teores de
amodnio, o maior valor médio foi verificado na area
testemunha na camada de 0-5 c¢cm, sendo reduzido
o teor deste elemento para a area de cultivo, na
camada superficial. Uma possivel explica¢do para
este comportamento pode ser decorrente da maior
mobiliza¢do desta camada favorecendo a oxidagdo
de NH,", contribuindo desta forma, com o aumento
dos teores de NO,".
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Tabela 1. Valores médios' dos atributos quimicos do solo nas diferentes areas sob manejo natural.

Propriedades quimicas

‘ pH Ca Ca+ Mg Na K H +Al NO, N total NH* P
Areas - - -
cmol kg g kg! mg kg!
0aS5cm
1 586 A 8,62A 1040A 0,05A 0,28A 436B 0,6 A 34A 0,0B 4,66 B
2 5,32B 4,86 B 7,96 B 0,07A 024A 2049A 1,0A 40A 0,7A 1,54 B
5210 cm
1 599 A 832A 10,02A 0,06A 022A 481 B 1,0B 22B 0,6 A 3,72 A
2 527B 498 B 7,40 B 0,07A 0,17A 20,99 A 1,5A 47 A 0,3 B 1,14 B
10 a 20 cm
1 5,82A  7,02A 8,96 A 0,06A 022A 6,30 B 0,4B 35A 0,4 A 3,02A
2 541B 430B 6,48 B 0,0A 0,14B 2195B 1,3A 47 A 0,3A 1,18 B

' Médias de cinco repetigdes. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. 1=cultivo (manejo natural),

2=testemunha (area em pousio por 20 anos).

Area 2 — Agricultura organica

Assim como na area submetida ao manejo
natural do solo, os maiores valores observados
para a maioria dos nutrientes estudados ocorreram
na area de cultivo, diferindo significativamente da
area de floresta secundaria. Este comportamento
pode ser atribuido a constante reposi¢ao de insumos
organicos no solo, como esterco de aviario, calda
bordalesa, calda sulfocalcica, dentre outros.

A faixa média de pH observada em ambas as
areas (cultivo e testemunha), variou entre 4,35 a 5,09
na area de cultivo e, 4,15 a 4,54 na area testemunha,
sendo constatados maiores valores médios para
a area sob cultivo, nas profundidades de 5 a 10 e
10 a 20 cm. Este comportamento ¢ decorrente dos
maiores teores de bases encontrados na area sob
cultivo e a forma de manejo (organico) que esta
beneficiando o aumento do pH quando comparado
a area testemunha.

Estudando as alteragdes quimicas de um
Latossolo Vermelho sob mata nativa e sistemas de
produgdo orgéanico, em conversdo ¢ convencional
do cafeeiro no Sul de MG, Theodoro et al. (2003)
observaram maiores valores médios de pH para os
sistemas organicos (6,78) e em conversao (6,08) do
que para mata nativa (5,15) e convencional (5,40)

na profundidade de 0 a 20 cm.

Os teores médios de calcio (Ca™) e calcio +
magnésio (Ca™ + Mg™?), estiveram entre 2,66 a
3,06 cmolc kg! para Ca™ e, 3,68 a 4,18 cmolc kg™
para Ca* + Mg™, para a area de cultivo e, 0,20 a
0,24 cmol_ kg™ para Ca™ e, 0,45 a 0,78 cmolc kg
para Ca™ + Mg™ na area de floresta secundaria. Os
maiores valores médios destes nutrientes na area de
cultivo sdo decorrentes das adubacdes realizadas.

Focchi et al. (2004), avaliando o efeito de duas
formas de manejo, convencional e organica, em
pomares e viveiros de citros, nas comunidades de
fungos micorrizicos arbusculares, comparadas com
solo de mata nativa, encontraram para a fertilidade
médiado solo, na profundidade de 0 a 10 cm, maiores
valores de calcio e magnésio no manejo organico,
seguido do manejo convencional, e ambos maiores
que mata nativa.

Para o potassio (K), os valores variaram entre
0,33 a 0,49 cmol_kg', correspondendo a 128,7
a 191,1 mg kg' na area de cultivo, e 0,12 a 0,16
cmol kg, correspondendo a 46,8 a 62,4 mg kg
na area de floresta secundaria. Segundo De Polli et
al. (1988), os resultados da area de cultivo podem
ser considerados altos nas trés profundidades,
diferindo estaticamente da area testemunha. Os
valores médios de K e Na foram todos maiores
na area sob cultivo, nas trés profundidades. Estes
resultados sdo corroborados por Theodoro et al.
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(2001), que avaliaram as propriedades quimicas de
um LATOSSOLO VERMELHO sob mata nativa
e sistemas de produgdo organico, em conversiao
e convencional do cafeeiro no Sul de MG, e
verificaram maiores valores na area sob manejo
organico para a profundidade de 0 a 20 cm.

Os teores médios de fosforo (P) variaram de 2,2 a
2,8 mg kg! na area de cultivo, e 0,1 20,12 mgkg! na
area de floresta secundaria, sendo estatisticamente
maior na area de cultivo organico. Em ambas as
areas os teores de P foram considerados como
baixos (valores inferiores a 10 mg kg') segundo
De-Polli et al. (1988). Theodoro et al. (2003)
também observaram maiores valores médios de P
para o sistema orgénico do que para mata nativa na
profundidade de 0 a 20 cm.

Estudando o manejo organico da cultura da
couve em rotagao com o milho, consorciados com
leguminosas no Sistema Integrado de Produgao
Agroecologica (SIPA), Silva (2006) verificou
aumento dos macronutrientes em decorréncia da
adubagdo organica utilizada. Neste estudo, com
excecgdo do P, também observou-se maiores valores
médios desse nutriente na area sob cultivo.

Em relagdo aos teores de H +Al, os maiores
valores médios foram observados na area de floresta
secundaria, variando entre 12,34 a 14,32 c¢mol kg
I quando comparados a area de cultivo, valores entre
9,97 a 10,36 cmol_ kg, sendo verificadas diferencas
significativas entre as duas areas. Tais valores mais
elevados na area testemunha possivelmente devam-se
a contribuicdo da serapilheira, adicionando material
organico ao solo e favorecendo o aumento dos teores de
H + Al. Comportamento similar a este foi encontrado
por Theodoro et al. (2001). Os autores observaram
que a mata nativa apresentou, na média das duas
profundidades analisadas (0 a 20 e 20 a 40 cm), 0 maior
valor de H + Al (5,67 cmol_kg') e a drea sob manejo
orgénico apresentou o menor (2,13 cmol_kg™").

Os teores médios de N total variaram de 5,8 a 7,0
g kg, para a area de floresta secundaria. No entanto
ndo foi verificada diferenca significativa entre esta
e a area de cultivo, cujos valores variaram de 4.2 a
4,7 g kg'!. Quanto as formas inorgénicas, os teores
de NO, apresentaram diferenca significativa entre as
areas nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, destacando-se a
area sob floresta secundaria com os maiores valores
médios, enquanto para a forma amoniacal, ndo foram
constatadas diferencas significativas entre as areas.

Tabela 2. Valores médios' dos atributos quimicos do solo nas diferentes areas sob manejo organico.

Propriedades quimicas

. pH Ca Ca+ Mg Na K H+Al NO. Ntotal NH/* P
Areas - - -
cmol kg g kg! mg kg!
0aScm

1 509A 3,04A 4,14A 0,02A 042A 997B 0,7B 4,7A 1,2A 2,8 A

2 454A 024B 0,78B  0,002B 0,16 B  1432A 1,9A 5,8A 1,0A 0,12 B
5a10 cm

1 5,03A 3,06A 4,18A 0,03A 049A 9,9B 0,7B 4,5A 1,2A 2,8 A

2 435B 020B 056B 0,004B 0,13B 12,67A 14A 70 A 1,5A 0,12B
10 a 20 cm

1 482A 2,66 A 3,68A 0,03A 033A 10,36B 0,6 A 42 A 09A 22A

2 4,15B 020B 045B 0,008B 0,12B 12,34 A 0,1A 6,5A 1,3A 0,10 B

"Médias de cinco repetigdes. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. 1=Cultivo (manejo organico),

2=Testemunha (floresta secundaria).
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Propriedades Fisicas

Os resultados das propriedades fisicas, densidade
do solo (Ds) e diametro médio ponderado dos
agregados — DMP, nas camadas 0-5 cm, 5-10 cm,
encontram-se na Tabela 3 para as duas formas de
manejo analisadas. Para as duas profundidades
avaliadas, no manejo natural, os valores médios
de Ds foram significativamente maiores na area de
cultivo (0,83 e 0,84 Mg m™~) quando comparado a
area testemunha (0,64 a 0,59 Mg m?).

Concordantes com os resultados de Ds, os valores
de DMP foram significativamente menores na area
de cultivo nas duas profundidades (3,36 ¢ 3,42 mm)
quando comparados a area testemunha (4,09 4,10
mm). Este comportamento ¢ corroborado pelos
resultados obtidos por Lombardi-Neto (1994).

Estudando diferentes sistemas de preparo do solo
no plantio de oleraceas, em Paty do Alferes (RJ),
Pinheiro (2002) verificou que os maiores indices de
agregacdo, avaliados através do DMP e do DMG,
foram observados no sistema de cultivo minimo,
onde ¢ realizado um menor niimero de operagdes no
preparo do solo e maior adi¢do de restos culturais.

Demonstrando o efeito da matéria orgénica, e
em especial da cobertura viva na agregacao, Perin
(2001), verificou que as areas sob este tipo de
cobertura foram as que apresentaram os maiores
indices de agregacdo, em especial na camada de 0-5
cm de profundidade.

Os maiores valores de Ds ¢ menores valores de
DMP, observados na area de cultivo de oleraceas,
indicam que o manejo empregado, que consiste na
manutengdo e incorporagdo dos restos de cultura,
com o auxilio de um trator de pequeno porte

(tobata), parece estar contribuindo para a redugdo
da agregacdo e conseqiientemente aumento da
densidade do solo quando comparado com a area
testemunha.

Para a area sob manejo organico, observa-se
comportamento diferente do verificado na éarea
sob manejo natural, sendo o menor valor médio
de Ds verificado para 0 a 5 cm (0,72 Mg m?) e
estatisticamente igual para 5 a 10 cm (0,82 Mg
m~) e, maiores valores médios de DMP nas duas
profundidades (3,960 e¢ 3,800 mm), encontrados
na area de cultivo quando comparado a area
testemunha, demonstram que o manejo orgénico
esta beneficiando as propriedades fisicas do solo.

Comportamento diferente ao deste estudo foi
observado por Theodoro et al. (2003), onde os
autores encontraram para a area de mata nativa a
maior estabilidade de agregados, representada pelo
peso dos agregados maior que 2,00 mm e para Ds,
ndo foram verificadas diferengas entre os sistemas
de manejo.

Segundo Pinheiro (2002), a agdo do sistema
radicular a unido dos agregados e a deposicao
continua de material organico em superficie e em
subsuperficie parecem ser os principais fatores para
a melhoria na agregacdo do solo.

Estudando diferentes sistemas de preparo de solo
para oleraceas em ambiente de “mar de morro”,
Pinheiro (2002) e Turetta (2000) verificaram que
aqueles onde houve menor intensidade nas praticas
de cultivo e maior taxa de adicdo de material
orgénico, seja pela adogdo do cultivo minimo ou
pela manutengdo dos restos culturais, foram os
que proporcionaram os maiores valores de DMP e
menores valores de densidade do solo.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 29, n.3, p. 515-528, jul./set. 2008

523



524

Cardozo, S. V. et al.

Tabela 3. Propriedades fisicas' nos diferentes tratamentos nas areas sob manejo organico e natural.

Manejo natural

Manejo orgénico

Propriedades Testemunha Cultivo Testemunha Cultivo
0aScm
DMP (mm) 4,09A 3,36B 2,09B 3,96A
Ds (Mg m™) 0,64B 0,83A 0,93A 0,72B
5210 cm
DMP (mm) 4,10A 3,42B 1,98B 3,8A
Ds (Mg m™) 0,59B 0,84A 0,96A 0,82A

'Médias de cinco repetigdes. Valores com a mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, para

cada forma de manejo.

Analise de Componentes Principais

A partir das observagoes feitas na distribuicdo dos
atributos quimicos e fisicos do solo sob os diferentes
manejos pela andlise de componentes principais
(ACP), propriedades
apresentam comportamento distinto em relagdo as
demais. Na Figura 1 apresenta-se a distribuicao das

observou-se que algumas

variaveis selecionadas (propriedades quimicas e fisicas
do solo) pela ACP, com variancia acumulada de 91,87
% para os eixos F1 e F2. A influéncia de cada variavel
nos respectivos eixos ¢ observada pela relagdo com
ambos, destacando-se para correlagdo com o eixo F1
(abscissas) os teores de N, Ca, Ca + Mg e pH (nas duas
profundidades) e para o eixo F2 (ordenadas), P, K e H
+ Al (nas duas camadas avaliadas).

FleF2:91,87 %

H+AI'LO
H+ Al

0,5

F2(23.37 %
-

Ds 10
-0,5

DMP 5

NaS omp 1
Na
Qa+Mg5
+Mg10
| Ca 10
Cas
pH10 | pHS

K5
K10

-0,25

0
F1 (6849 %)

0,25 0,5

Figura 1. Distribuicdo das variaveis estudadas pela analise de componentes principais (ACP) das areas sob manejo
organico e natural. 5 — profundidade de 0 a 5 cm; 10 — profundidade de 5 a 10 cm.

Diante da dispersdao dos valores referentes
aos escores dos fatores nos eixos F1 e F2 para os
diferentes manejos (organico (O) e natural (N)),
observa-se que a ordenacdo das areas (cultivo
¢ testemunha) reflete alguns comportamentos
especificos que pode ser atribuido a varidncia dos
dados, principalmente na area testemunha (manejo
organico) sendo influenciado pelos teores de N.

Ja na area sob cultivo (manejo natural), tem-se os
valores de pH e Ca (Figura 2). Estes resultados
sdo semelhantes aos verificados por Theodoro
et al. (2003), onde os autores, através da ACP,
verificaram que as caracteristicas de fertilidade
do solo na camada superficial foram as que mais
se diferenciaram e puderam separar as formas de
manejo.
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FleF2:91,87%

1 O-FLORESTA

N-FLORESTA

F2 (23,37 %)

O-CULTIVO
[

N-CULTIVO

-1

0 1

F1 (68,49 %)

Figura 2. Dispersao dos escores dos fatores 1 e 2 da ACP das areas sob manejo natural e organico.O — manejo

organico; N — manejo natural

Ainda diante da possibilidade de utilizagdo das
variaveis selecionadas para distingdo das areas,
fez-se uso da analise de agrupamento hierarquico
objetivando avaliar a similaridade por meio de
um dendograma de ordenacdo. Observa-se que os
tratamentos selecionados (Cultivo e testemunha)

35

foram agrupados de acordo com o manejo,
apresentando duas classes iniciais de similaridade.
Numa segunda observagdo verifica-se que as
duas formas de manejo sdo agrupadas, mostrando
que o comportamento dos dois manejos sobre as
propriedades edaficas é similar (Figura 3).

25 1

20 1

Dissimilaridade

N-CULTIVO

Figura 3. Dendograma obtido pelo

organico; N — manejo natural.

N-FLORESTA

O-CULTIVO
O-FLORESTA

Me¢étodo de UPGA (agrupamento pareado igualmente ponderado), utilizando-se
a Dissimilaridade de Pearson como medida de similaridade das areas sob manejo organico e natural. O — manejo
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Conclusoes

Mediante analise dos resultados obtidos verifica-se,
que apesar das duas areas possuirem solos distintos,
as diferentes formas de manejo (orgénico e natural)
contribuiram para a melhoria e/ou manutengao
das suas propriedades quimicas. Em relagdo as
propriedades fisicas, observa-se uma deterioragao,
provavelmente pela forma de preparo do solo, que
ocasionou modificagdes na agregacdo e na densidade,
na area sob manejo natural. Ja para area sob manejo
organico, observou-se melhoria das propriedades
fisicas estudadas em relagdo a area testemunha,
principalmente na camada superficial do solo.

Dentre os diferentes atributos de solo, a densidade
do solo ¢ a estabilidade dos agregados parecem ter
sido mais eficientes como potenciais indicadores
de sua qualidade. No entanto, sugere-se que sejam
realizados estudos para identifica¢do de indicadores
de qualidade do solo, em especial em areas de
producdo de oleraceas e em sistemas de producdo
agroecologicos.

As propriedades quimicas e fisicas selecionadas
através de correlag@o de Pearson e avaliadas por meio
da analise de componentes principais serviram para
separar as formas de manejo estudadas e mostrar a
maior influéncia do manejo adotado nas propriedades
quimicas quando comparado as fisicas.
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