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RESUMO

ZANETTI, Rita. Analise de um Perfil Cultural em LATOSSOLO VERMELHO Férrico
sob manejo de sucessao soja — milho safrinha em Maracai-SP. 2018. 48p. Trabalho
de Graduacdo Individual - Departamento de Geografia, Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2018.

Analisou-se neste trabalho os impactos na estrutura morfoloégica de um
LATOSSOLO VERMEHLO Férrico derivado de basalto da Formacédo Serra Geral, no
municipio de Maracai-SP, localizado na bacia do Ribeirdo Anhumas. A analise foi
feita baseada no método de Perfil Cultural, preconizado na Franca por Hénin e
colaboradores na década de 60 e na adaptacdo deste método para solos tropicais
feito por Tavares Filho e colaboradores. Foi realizado um trabalho de campo para a
abertura de trincheiras de Perfil Cultural em area de manejo de sucessédo de soja e
milho-safrinha e em area de mata, de forma a comparar os efeitos de um solo
manejado com um mesmo ndo alterado pelo manejo. Foram realizadas também
andlises morfologicas nos limites do Perfil Cultural com a coleta de amostras para
analise granulométrica e de densidade aparente. Os resultados mostram uma
elevada compactacdo no perfil de soja/milho, sendo que as duas primeiras das
quatro camadas identificadas possuem valores mais criticos de compactacao,
restringindo o desenvolvimento radicular, a infiltracdo, armazenamento e
disponibilidade de agua e as trocas gasosas com a atmosfera, funcdes que regulam
a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Foi dada também atencdo ao
contexto do manejo estudado de sucessdo de culturas dentro Sistema de Plantio
Direto, que, representando-se como pratica conservacionista, possibilitou uma
intensificacdo do uso do solo sobretudo para lavouras temporarias, que levam, como
no caso estudado, a intensificagdo dos impactos sobre a morfologia de solo tido
como de boa qualidade estrutural.

Palavras-chave: Perfil Cultural, Compactacéo, Uso e manejo do solo, LATOSSOLO
VERMELHO Férrico, Soja, Milho-safrinha.



ABSTRACT

ZANETTI, Rita. Culture Profile analyses of a Red ferric Latosol under succession
management of soybeans/corn in Maracai-SP. 2018. 48p. Trabalho de Graduacao
Individual - Departamento de Geografia, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2018.

In this work were analyzed the impacts on the morphological structure of a Red Ferric
Latosol derived from basalt of the Serra Geral Formation, in the municipality of
Maracai-SP, located in the Ribeirdo Anhumas basin. The analysis was made based
on the Cultural Profile method, advocated in France by Hénin et al. in the 1960s and
in the adaptation of this method to tropic soils by Tavares Filho et al. A field work was
carried out to open trenches of Cultural Profile in a soybean and corn succession
management area and in a forest area, in order to compare the effects of a managed
soil with one that was not altered by management. Morphological analyzes were
carried out at the Cultural Profile boundaries with the collection of samples for grain
morphoscopic and apparent density analysis. The results show a high compaction in
the soybean/corn profile, with the first two of the four layers identified having more
critical compaction values, restricting root development, infiltration, storage and water
availability and gas exchange with the atmosphere, functions that regulate the
availability of nutrients to plants. Attention was also given to the context of the
management of succession of crops under the Direct Planting System, which, as a
conservationist practice, allowed an intensification of land use, especially for
temporary crops, which lead, as in the case studied, to intensification of the impacts
on the soil morphology had good structural quality.

Keywords: Cultural Profile, Compaction, Soil use and management, Red Ferric
Latosol, Soybean, Corn.
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INTRODUCAO E OBJETIVO

O presente trabalho tratou de analisar, com bases na metodologia de Perfil
Cultural, os impactos de natureza fisica num solo de boa aptiddo agricola, no caso
um LATOSSOLO VERMELHO Férrico, usado para a producdo em sucessdo das
monoculturas de soja e milho safrinha, ou milho de segunda safra, no municipio de
Maracai, estado de S&o Paulo.

O Perfil Cultural, desenvolvido na Franca na década de 60, € uma
metodologia que foca analisar os efeitos do manejo agricola nos solos em termos
qualitativos, sobretudo de ordem morfolégica, observando alteracfes na estrutura
natural do solo induzidas pelo manejo, como compactacdo e descontinuidades
porais, afetando a dindmica hidrica e as trocas gasosas com a atmosfera, que irdo
se refletir em alteracdes nos padrbes de desenvolvimento do sistema radicular e da
endopedofauna como um todo. E uma pratica que auxilia na elaboracdo de um
diagnéstico sobre o potencial edafico do solo face o0 manejo implementado. Baseado
estritamente na descricdo e interpretacdo de caracteristicas morfolégicas, a
elaboracdo deste diagndstico se torna acessivel ao proprio agricultor, agilizando a
tomada de decisdes sobre eventuais alteracbes nas praticas de manejo que se
fizerem necessarias.

Ao longo do desenvolvimento e intensificagdo da mecanizagcdo nos cultivos
agricolas, observou-se que a qualidade estrutural dos solos agricolas era tao
importante quanto o aporte de nutrientes. A estrutura do solo condiciona o
desenvolvimento do sistema radicular; a infiltracdo, armazenamento e
disponibilidade de &gua, trocas gasosas com a atmosfera, que regulam a
disponibilidade de nutrientes para as plantas (MANFREDINI, 2012).

A producéo das duas monoculturas, soja e milho em sucessdo € um exemplo
extremo de mecanizacdo. Muito praticada nos estados do Centro Oeste e no
Parana, estendendo-se até o oeste de Sdo Paulo na bacia do rio Paranapanema,
vem se mostrando uma opcao cada vez mais rentavel ja que o produtor consegue
obter a safra de ambas commodities hum mesmo ano, suprimindo o0 pousio com
cobertura verde voltado exclusivamente a recuperacao e protecao dos solos.

No cultivo convencional, o preparo do solo para o plantio envolve aracédo, uma

ou duas gradagens e por vezes barra niveladora, com o objetivo de “afofar” a terra e
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criar uma cama que facilite o enraizamento. Entretanto estas intervengdes
mecanicas, repetidas ciclo apds ciclo produtivo na mesma profundidade (20cm)
acabam por degradar a estrutura do solo, levando a compactacdo da camada
subsuperficial e formacéo de soleira de aradura, que irdo restringir a infiltracdo da
agua e o aprofundamento do sistema radicular, o que torna a cultura mais sensivel a
déficits hidricos. Considerando ainda que a semeadura se da no comeco do periodo
chuvoso, a camada superficial “afofada” se torna mais suscetivel a processos
erosivos e de lixiviagao e eluviacéo.

Na area em estudo, tanto a soja quanto o milho s&o cultivados em plantio
direto, ou seja, sem o revolvimento da terra (aracdo e gradagem). Esta técnica,
inspirada nas praticas de plantio de populacdes tradicionais, foi adaptada, na década
de 1970, ao uso de tratores e bastante difundida como forma de limitar a
degradacédo do solo induzida pelo plantio convencional, que seria especialmente
desastrosa em se tratando do cultivo da sucesséo soja/milho ao longo dos anos. Os
problemas decorrentes do uso continuado deste sistema de plantio, entretanto, é a
formacdo de crosta superficial, que restringe a infiltragdo da agua e adensamento
progressivo da camada subjacente, decorrente do trafego de maquinarios.

A bacia do rio Paranapanema é composta por colinas de topos amplo e
vertentes de baixa a moderada declividade, propicias a mecanizacao, que sustentam
solos espessos e bem drenados, antigamente denominados “Latossolo Roxo”
(LATOSSOLO VERMELHO Férrico) e “Terra Roxa Estruturada” (NITOSSOLO
VERMELHO Férrico) derivados das rochas basélticas da Formacéo Serra Geral.

Independentemente de serem eutroficos ou distroficos, estes solos
apresentam o6timo potencial edéafico decorrente sobretudo de sua morfologia, que
permite que uma eventual baixa saturacdo em bases, seja compensada pelo volume
de solo passivo de ser explorado pelo sistema radicular.

A regido de Assis, na qual se insere o municipio de Maracai, tem sua
economia calcada na producédo agricola (DIAS, 2016) o que torna imprescindivel a
realizacdo de um diagnostico dos impactos decorrentes das formas de manejo
implementadas, que possam nortear as recomendacgdes de técnicas de manejo que
visem a preservacdo do potencial edéafico dos solos, como também o0s servicos

ambientais prestados pela cobertura pedoldgica.
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CARACTERISTICA DA AREA DE ESTUDO

Dados Socioeconémicos

Maracai € um municipio localizado na regido oeste do estado de Sao Paulo,
vizinha oeste de Assis e com limite sudoeste o rio Paranapanema. Possui uma area
atual de 533,86 km?, originada do Patriménio de Pitangueiras, tornando-se, em
1919, distrito de paz de Maracahy® (BRASIL. Lei 1.650, 1919, art. 1) do municipio de
Conceicdo de Monte Alegre, que atualmente é distrito do municipio de Paraguacu
Paulista; e emancipado a municipio em 1924 (BRASIL. Lei 2.000, 1924, art. 1). O
nome deriva-se do tupi “mara-acé-y”’ que significa “rio da maraca”, uma espécie de
chocalho cujo som do leito do rio Capivara se assemelha (IBGE, 2017). Era
constituido de trés distritos até 1964: Maracai (1935, distrito sede), Cruz Alta (1935,
posteriormente denominado Cruzdlia e elevado a municipio em 1964) e S&o José
das Laranjeiras (1959), sendo este ultimo proximo da propriedade onde o estudo
deste trabalho foi aplicado.

Em 2015, o municipio possuia 13441 habitantes, apresentando pouco
crescimento demografico ao longo dos ultimos 20 anos e vivendo majoritariamente
na area urbana (mais de 90%), que possui cerca de 4 km2. Dentre 0s empregos
formais nota-se que o municipio possui uma distribuicdo variada nos setores de
servigcos, comércio, agropecuaria e industria. Sendo o setor de servicos e comércio
0S que mais vém aumentando, e o da agricultura caindo ao longo dos ultimos anos,

conforme a tabela abaixo:

Gréfico 1: Distribuicdo dos empregos formais em Maracai-SP (SEADE, 2016)
100 -

80 M Servigos
60 m Comércio
40 Industria
20 B Construcgdo
0 B Agropecuaria
<t D O N0 OO O d N D S 1D OO OO A N OO < 0 O
DN DDD DD OO0 000 00 D H oo
a 0O OO OO O O O OO O O O O O O O O OO o o o o o
™ - = " = AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN

! O termo distrito de paz cai em desuso ao longo do tempo, utilizando simplesmente a denominac&o
distrito (IGC, 2011). Anterior a este, ainda era denominado de “distrito policial de Patrocinio de
Pitangueiras” do municipio de Conceigdo de Monte Alegre (BRASIL. Lei 2.000, 1924, art. 1), comum
no estado de Séo Paulo no inicio do século XX, chefiado por um subdelegado. Posteriormente, os
distritos policiais eram elevados a distritos de paz.
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O PIB, por sua vez, também concentra grande parte da arrecadacéo no setor
de servicos (que inclui o comércio) e menos no agropecuario, mas vale informar o
aumento da participacao deste ultimo setor na arrecadacao, de 1,7% em 2002 para
14,6% em 2014 (SEADE, 2016).

Assim como todos em sua regido, 0 municipio se desenvolveu as custas da
economia agricola, superando a agricultura permanente cafeeira pela temporaria
sobretudo a de gréos, permanecendo até entdo com a predominancia da lavoura
temporaria. Numa série obtida pela Seade (2016) entre 1990 e 2012, os produtos
que mais se destacam em ordem sdo a soja, o milho, a cana-de-agucar, o trigo, a
mandioca, o amendoim e a aveia. Outros produtos como o0 algod&o, o arroz e o
feijjdo tiveram certa importancia durante os anos 90 e foram decaindo
consistentemente nos anos posteriores. Ganha destaque no inicio do ultimo decénio
as culturas de amendoim, aveia e banana. Em 2016, segundo o IBGE, Maracai
plantou: soja, milho, cana, amendoim, arroz, aveia, mandioca, melancia e trigo (de
lavoura temporaria); e banana (lavoura permanente).

Na pecuéria, o Censo Agropecuario de 2006 (IBGE, 2017) (Gréfico 4) nos
mostra a quantidade em area das pastagens, que totalizavam 4.152 ha grande parte
deste em boas condi¢des (pastagens degradadas somavam 77 hectares). Em 1996
o total de pastagens era de 8.372 ha, mostrando assim uma tendéncia de queda da
producdo pecuaria, com a lavoura temporaria em crescimento, conforme
levantamento disponivel de 1990 a 2012 (SEADE, 2016), havendo queda do nimero
de cabecas de gado e um aumento da producdo sobretudo de cana-de-acucar e
milho no mesmo periodo.

Gréfico 2: Utilizacdo das terras por hectare (IBGE, 2017). Elaboracgéo: Rita Zanetti.

Matas e/ou florestas naturais
(exclusive area de
Matas e/ou florestas naturais preservagéo permanente e as
destinadas a preservacdo em sistemas agroflorestais);
permanente ou reserva legal; 133
816

Matas e/ou florestas florestas
plantadas com esséncias
florestais; 21

Pastagens - plantadas
degradadas; 77

Pastagens naturais; 634/

Pastagens plantadas em boas/
condicdes; 3.441 /\
Lavouras permanentes; 99 )

Lavouras area plantada com
forrageiras para corte; 156

Qutros; 1331

/
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Dados Meio fisico

O local escolhido para analise de Perfil Cultural localiza-se a sudoeste do

municipio de Maracai, na bacia hidrografica do ribeirdo Anhumas. O Mapa 2 mostra

a localizacdo da area de estudo no municipio e a imagem de satélite (Figura 2)

detalha em menor escala o local de abertura das trincheiras.

Mapa 1: Localizacéo da area de Estudo. Elaboracado: Rita Zanetti.
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Figura 1: Imagem de satélite da localizacdo das trincheiras. Fonte Google Earth
2017 (altura do ponto de visao de 2km).
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O municipio de Maracai esta inserido na grande bacia do rio Paranapanema,
especificamente no médio curso dele, contido sob duas bacias hidrograficas de
tributarios diretos do Paranapanema, a do Ribeirdo Anhumas (verde) e do Rio
Capivara (rosa). A bacia do Rio Capivara € a limitrofe da UGRHI Médio
Paranapanema com a UGRHI Pontal do Paranapanema. O Mapa 3 destaca esta
posicdo das bacias, destacando também em laranja bacias de 12 e 2% ordem do

Paranapanema proximas ao municipio.

Mapa 2: Localizacdo de Maracai nas bacias hidrogréaficas do rio Paranapanema.
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Mx- corpos d'agua

A regido é definida pela classificagcdo de Koppen como de clima subtropical
umido mesotérmico (Cfa), sem estacdo seca definida com verdes quentes e geadas
pouco frequentes, sendo ainda interpretada por outras literaturas como de clima do
tipo subtropical de inverno seco (Cwa) transicional para Cfa, conforme apontado em
Alves (2010).

A vegetacdo predominante é de Floresta Estacional Semidecidual Sub-
Montana com algumas ocorréncias de Cerradao. Estas estdo reduzidas a pequenos

fragmentos escassos e de distribuicdo esparsa no municipio (KRONKA et al., 2005).
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A geomorfologia é caracterizada pela predominancia tipica do Planalto
Ocidental, com relevo constituido de colinas amplas e baixas com topos convexos
ou aplanados, de vales pouco entalhados e de baixa densidade de drenagem
(ROSS e MOROZ, 1997). As variagfes de altitude e declividade s&o observadas a

seqguir.

MAPA 3: Mapa Ipsométrico do municipio de Maracai-SP. Elaboracéo: Rita Zanetti.
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MAPA 4: Mapa Clinogréafico do municipio de Maracai-SP. Elaboracéo: Rita Zanetti.
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O Planalto Ocidental Paulista € uma das cinco divisdes geomorfolégicas do
estado, definida inicialmente na cartografia por Moraes Rego em 1932, acompanhou
as sinteses posteriores de Deffontaines; Monbeig; Ab’Saber; Ab’Saber & Bernardes;
Almeida, que estreou em 1964 perante os anteriores uma divisdo hierarquica em
Provincia, Zona e Subzona, em fung¢do das fisionomias com o embasamento
geoldgico; inspirando a proposta do IPT ja em 1981, utilizando-se também dessa
hierarquizacdo, em funcéo da génese geomorfoldgica; chegando enfim na de Ross e
Moroz em 1997, que nao utiliza os conceitos de Provincia, Zona e Subzona, mas
sim os tipos de Unidades Morfoesculturais como primeiro taxon, Unidades
Morfoesculturais como segundo e Padrbes Semelhantes como terceiro, além de
mais trés taxons mais detalhados que escapam a escala proposta (ROSS &
MOROZ, 1997).

Inserido na Bacia Sedimentar do Parana, o Planalto Ocidental Paulista limita-
se na borda leste com a Depressao Periférica, estendendo-se pelo interior até o
encontro com os rios Grande, Parana e Paranapiacaba. Ocupa cerca de 50% do
estado, caracterizando relevos “levemente ondulados com predominio de colinas
amplas e baixas com topos aplanados” (Ibidem, pag. 52). Foi formado pela sucesséo
de ambiente de sedimentacédo, derrames e intrusdes basicas relacionado com o
processo de soerguimento da Plataforma Sul-americana, passando, durante o
Cenozébico e Quaternario, por processos erosivos alternados por climas aridos e
umidos, levando a dissecagdo geral do relevo e formacdo de planicies fluviais
(Ibidem, pag. 55).

Subordinam-se ainda sobre a Bacia Sedimentar do Parand outras duas
Bacias geradas por processos tectdnicos distintos: a Bacia Serra Geral, formada no
quinto ciclo de subsidéncia (supersequéncia Gondwana Ill) em que, com o
rebaixamento do fundo da Bacia do Parana, a ampla depresséao topografica gerada
passou a acumular depodsitos de arenitos de granulacdo fina a média,
correspondendo a Formagdo Botucatu, e mais na superficie, associando-se com
sucessOes de derrames basalticos, gerando a Formacao Serra Geral (SILVA et al.,
2003). Acima deste, a Bacia Bauru é formada por rochas sedimentares compondo-
se em duas unidades cronocorrelatas: o Grupo Caiua e o Grupo Bauru (Ibidem).

A Formacgao Serra Geral “representou um volumoso episddio de vulcanismo

intracontinental do planeta, cobrindo cerca de 75% de toda a Bacia Sedimentar do

17



Parana” (ANA/MMA, 2014), estima-se que desde a borda leste do derrame ao
centro, na regido do Pontal do Paranapanema, a espessura basaltica cresce em
cerca de 300m para até quase 2000m, em Paraguacu Paulista (vizinha norte de
Maracai) a espessura € de 910m (lbidem). Nos vales das drenagens principais do
Planalto Ocidental a Formacao se expde, como o do Paranapanema, em vezes
intercalados com depdsitos cenozoicos (Bongiovanni, 2008). Vinculados as fases de
aplainamento, os depdsitos cenozoicos na regido do Médio-Paranapanema e
afluentes da margem direita sdo de cascalheira nas calhas dos rios, aluviais em
meia encosta de maneira mais restrita, e coluvionar de forma generalizada nos
divisores d’agua e encostas, sobretudo em relevos mais aplainados, sendo que sua
composicdo de areias, siltes e argila, associados com granulos e seixos, em
diferentes predominancias dependem diretamente da natureza do substrato rochoso
(CPTI, 1999). Soares et al. (apud ALVES, 2017) citam remanescentes coluvial e
aluvial de pouca espessura em antigas superficies terraceadas, paralelos ao rio
Paranapanema.

Os solos derivados de basaltos da Formacgao Serra Geral, associados a
relevos de colinas amplas, na regido do Médio-Paranapanema possuem
predominéancia de solos muito argilosos com horizontes subsuperficiais espessos e
bem desenvolvidos, predominando LATOSSOLOS VERMELHO Férrico nas altas e
médias vertentes e NITOSSOLOS VERMELHO Férrico em baixas vertentes (ROSSI
et al., 2000; BONGIOVANNI, 2008; ALVES, 2015), além também de GLEISSOLO
Haplico (Figura 3). Em areas de ocorréncia de arenitos da Formacdo Adamantina ou
de Depdsitos Cenozodicos (ALVES, 2017), ocorre a formacdo de solos areno-
argilosos a argilosos, como LATOSSOLO VERMELHO, LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO; ARGISSOLO VERMELHO e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO. O
recorte da Carta Pedologica Semidetalhada de Maracai (Rossi, 2000) demonstra a
ocorréncia de solos préximo ao local de estudo (Figura 3). Sobre o LATOSSOLO
VERMELHO Férrico, atuante no local analisado por Perfil Cultural, extrai-se um
trecho de Alves (2010, pag. 48) sobre suas caracteristicas.

O LATOSSOLO VERMELHO Férrico, (...) € um solo mineral, ndo
hidromorfico, com horizonte B latossdélico, formado a partir de rochas
eruptivas basicas. Apresenta avancado estigio de intemperizacéo,
sendo muito evoluido e profundo, resultante de intensas
transformagbes no material de origem. Possui uma coloracéo
arroxeada, muito fridvel e poroso. O horizonte A apresenta estrutura
pequena e/ou média granular, fraca ou moderadamente
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desenvolvida, enquanto no horizonte B latossélico é comum a
ocorréncia de estruturas fracas, de tamanho médio, em blocos sub-
angulares e/ou microagregada.

Figura 2: Recorte da carta pedolégica semidetalhada, Folha Maracai 1:100.000.
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OS SOLOS AGRICOLAS E O PERFIL CULTURAL

O solo é sem duvida um dos principais elementos que fundamentou o homem
sedentario ao espaco em que vive. Em um mundo onde todos dependeram e
dependem do solo como suporte a propria existéncia, muitos foram o0s
conhecimentos e técnicas desenvolvidos pelos povos nos diversos cantos do
planeta, desde a tentativa e erro, a evolugcdo em préaticas tradicionais consolidadas e
transmitidas entre si, ou aprendida entre seus pares. O cerne de todos estes
conhecimentos promovidos era a do solo como suporte as moradas e, em maior
atencdo, a de sustentacdo das plantas visando as colheitas, portanto, num sentido
de valorizacdo pela producéo subsistente ou comercial.

Exemplos disto registram-se nos proprios padrdes de ocupacdo destas
sociedades e de técnicas que lhes auxiliaram nesta fixacdo, como as classificacdes
de terras na antiga China por produtividade de colheitas, ou também por praticas de
categorizacdo de terras feitas por povos antigos para fins de tributacdo
(ESPINDOLA, 2008).

O estudo dos solos foi calcado, por muito tempo, sobre esta continua
necessidade de melhoramento das praticas agricolas. Quanto melhor o conhecesse
maiores seriam o0s entendimentos necessarios para utiliza-los em prol do sucesso
das culturas. Dokuchaev, no final do século XIX, elevou os estudos dos solos para
um novo patamar. A partir de estudo dos solos Chernozém na Russia, considerou o
solo como produto de interacdes complexas entre o clima, plantas, animais, rocha,
relevo e idade, sendo assim um elemento dinamico, consolidando a Pedologia como
ciéncia que estuda a formacao e génese dos solos.

Ja durante o Século XX, sobretudo nas décadas de 60 e 70, o
desenvolvimento de tecnologias, maquinarios, herbicidas, melhoramento de
sementes e outros fatores elevaram a producéo agricola em larga escala, conforme
Catarucci (2014, pag. 38) salienta:

Era a chamada “Revolucdo Verde” dos anos 60 do século XX. Ela
promove o uso intensificado da ciéncia na agricultura a partir da
expansdo de fronteiras agricolas e sobretudo desenvolvimento e
disseminacdo de novas sementes e praticas agricolas com uso
intensivo de insumos industriais e mecanizagdo (...). A chamada
Revolugdo Verde pregava a preméncia de aumentar a producdo de
alimentos através da expansao de fronteiras agricolas, aumento de
produtividade que se daria pela especializacdo (monoculturas),
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producdo em escala (grandes areas) e padronizacdo dos sistemas
de cultivo com uso intensivo de tecnologia.

Com a motomecanizacdo do campo, os efeitos fisicos dos solos assumiram
grande importancia na qualidade dos resultados quanto aos aspectos quimicos.
Neste contexto, também durante as décadas de 60 e 70 na Franca, o
desenvolvimento de estudos que consideravam o impacto sobre as qualidades
fisicas dos solos foram ganhando importancia no ambito da Ciéncia do Solo,
consolidando, sobretudo por Hénin com o livro Os Solos Agricolas, no método de
Perfil Cultural. Tido inicialmente com ferramenta pedagdgica na formacéo
agrondmica, desenvolveu procedimentos mais deterministas (no sentido de maior
definicdo de critérios) para a caracterizacdo dos solos antropizados, identificando e
definindo os volumes de solo alterados pelo manejo em seus limites e niveis de
organizagdo, e na caracterizagdo do estado interno dos torrdes em suas formas de
evolucdo, separando assim em dois niveis de organizacdo estrutural do método,
fornecendo “uma geografia dos horizontes antropizados” (TAVARES, 1999, pag.
394).

Tavares et al. (1999) ao adaptarem tal método para os solos tropicais,
utilizaram-se de critérios simplificados para uma interpretacdo mais abrangente,
focando mais no modo de organizacdo dos volumes de solo do que do estado
interno dos torrdes, servindo para auxiliar no entendimento da evolugcao da estrutura
dos solos cultivados. Assim, num primeiro momento estuda-se o modo de
organizacdo do perfil sendo ele alterado pelo manejo (AM) ou visualmente nao
alterado pelo manejo (NAM), descrevendo os volumes alterados com maior riqueza
de detalhes possivel e, num segundo momento, descrever o estado interno dos
torrdes e como eles se organizam nestes volumes. Podemos elencar (lbidem)
alguns aspectos de eficiéncia sobre o Perfil Cultural no diagnéstico dos solos
agricolas: diagnostico qualitativo do estado fisico dos solos no campo; orientacdo de
amostragem de solos; o estudo dos efeitos da antropizacdo; a visualizacdo das
interacdes fisicas, quimicas e biologicas dos solos; os estudos de mecéanica do solo
no campo; o estudo da organizacdo estrutural de solos agricolas; e o auxilio na

analise do sistema radicular.
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Culturas de soja e milho safrinha e a préatica de plantio direto:

O sistema de plantio direto (SPD) € uma pratica de manejo agricola do solo
gue vem sendo empregado no Brasil, sobretudo a partir dos anos 80. Apresentado
como uma pratica conservacionista, o conceito basico deste sistema consiste em
nao realizar processos convencionais de preparo do solo para o plantio, como a
aracdo e gradagem, que visavam aumentar a porosidade na camada superficial do
solo, favorecendo as trocas liquidas e gasosas entre 0 solo e a atmosfera e
reduzindo a impedancia mecanica ao desenvolvimento do sistema radicular. No
entanto, esta pratica deixava o solo mais vulneravel aos efeitos do clima, tornando-o
mais suscetivel a déficits hidricos e a erosdo, Além disto, o desmantelamento da
estrutura natura do solo, torna-o mais suscetivel a compactacdo decorrente do
trafego de maquinas Ao dispensar tais praticas intrusivas, o SPD presa pela ideia de
protecdo constante do solo a partir da manutencdo de sua cobertura, utilizando de
espécies sobretudo gramineas que mantém o solo protegido durante as
entressafras, e posteriormente pela producdo de cobertura morta (palhada) como
protecdo para o inicio do desenvolvimento da cultura principal.

A técnica consiste apenas na abertura de sulcos no solo para a semeadura,
seguido pela deposicdo das sementes, como também de adubacdo Outras praticas
diretamente relacionadas ao SPD sédo a cobertura permanente e a rotacdo de
culturas. A primeira possui a intencdo de proteger o solo contra erosao, perda de
umidade e compactacdo; auxilia também na manutencdo da estrutura fisica e
quimica do solo, na variacao de atividade bioldgica, e no controle de pragas e ervas
daninhas, além de fornecer cobertura morta (como ja dito), de forma a estender os
beneficios de protecdo do solo durante as producdes de verao.

A rotacdo de culturas também auxilia nos quesitos acima, mas tem como
intencdo principal interromper o ciclo de pragas e plantas daninhas que se
sustentam com a continuidade de uma mesma cultura, interrompendo seu ciclo de
desenvolvimento e reproducdo. Atua também na ciclagem de nutrientes e fertilidade
do solo. A prética de rotacdo, conhecida ha séculos, menosprezada pela agricultura
moderna monocultora gracas ao advento dos agrotoxicos, agora é resgatada para
as grandes lavouras pelo plantio direto.

O magquinario utilizado para o SPD depende, sobretudo, do tipo de producéo,

sendo ao depender do maquinério varias funcdes de plantio podem ser exercidas de
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uma unica vez (abertura dos sulcos, deposicdo das sementes, deposicdo de
condicionantes), da mesma forma as funcbes de colheita (extracdo de graos,
separacdo da palha, transporte). Lembrando que esta variacdo do porte de
maquinario e intensidade de uso afetam diretamente no processo de compactacao
do solo. Cabe também lembrar o desenvolvimento tecnol6gico como fator importante
deste sistema, assim como a economia associada a reducdo do numero de
operacfes, o que implica na reducdo do emprego de méao de obra especializada e
no consumo de combustivel (SIQUEIRA, 2001). Desta maneira podemos pensar que
a SPD, mesmo que considerada uma pratica conservacionista, também se trata de
um avanco da ldgica de uso intensivo do solo, diretamente relacionado ao
desenvolvimento das praticas econdmicas e tecnoldgicas.

Destaca-se que o sistema de plantio direto possibilita, além do que se propde
em termos de manutencdo do solo e otimizacdo da produgédo, da extensdo da
capacidade produtiva ja que, dispensando-se o0 preparo mecanico prévio do solo, no
SPD o intervalo entre plantios € reduzido, intensificando, consequentemente, a
capacidade produtiva do solo. A associagao com coberturas de inverno, como aveia,
sorgo, trigo, girassol, milho etc., integra-se com as possibilidades de mercado destes
produtos. O SPD também permitiu a pratica de sucessao de culturas, que € a
associacdo de duas culturas cultivadas por ano, sendo a principal feita no verédo e a
segunda no periodo de estiagem. A sucessdo de culturas abrange a pratica da
cobertura do solo com o proposito direto da rentabilidade, j& que a producéo de tal
associacdo € mantida a longo prazo, com ajustes necessarios de calendario, de
cultivares® e variedades hibridas ou transgénicas, com tendéncias de mercado etc.
Um exemplo notavel € a producao de soja associada ao milho safrinha.

A regido Sul permitiu o avangco da producdo de milho safrinha devido ao
regime de chuvas favoravel e a aplicacdo do sistema de plantio direto,
incrementando-se na regido do Parana sobretudo a partir da década de 80. O termo
safrinha era sindnimo de risco e a escolha do produtor em planta-lo devia-se a
facilidades como: aproveitamento da adubacéo residual, disponibilidade do produto
para consumo animal (proprio ou venda), comercializacdo fora de época (maior
oferta em relacdo ao periodo da safra normal), utilizacdo das sobras das sementes

de verdo (de menor custo), manutencdo da cobertura do solo durante o inverno e

%2 Termo usado para designar a variacdo de adaptaces de uma espécie, por exemplo, pelo
clima. Cultivares sdo constantemente criados pelo homem por cruzamento.
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fornecimento da palhada para o plantio direto da cultura de verdo. O sucesso desta
pratica fez com que a producéo se estendesse para outros estados do Centro-Sul e
elevasse expressivamente a producdo anual de milho em escala nacional, inclusive
em comparacdo de rendimento com o milho deste ao da safra de verdo, que em
2009 foi superado pelo safrinha, agora sendo mais justificado como milho de
“segunda safra” (EMBRAPA, 2017).

Ambas as culturas de soja e milho expandiram-se significantemente ao longo
dos dultimos anos. Segundo dados da CONAB - Companhia Nacional de
Abastecimento, a producéo de soja saltou de 38 milhdes de toneladas na safra de
2000/01 para 114 milhdes em 2016/17, com um aumento de quase 20 milhdes de
hectares de area plantada no periodo. Neste mesmo periodo, o milho obteve um
crescimento na producdo de 42 milhdes de toneladas para 97 milh6es, com uma
expansado em area, ao contrario da soja, de apenas 4,6 milhdes de hectares sendo
que, destes, a area destinada a primeira safra caiu pela metade. Parte deste grande
aumento de producdo em relacdo a pequena expansdo em area se da pelo
significativo aumento do rendimento do milho de segunda safra (milho safrinha), que
saltou de 3186 kg/ha em 2004/05 — ano em que supera a produtividade do de
primeira safra, para 12109 kg/ha em 2016/17. Importante frisar que o milho de
primeira safra atingiu apenas 5556 kg/ha de produtividade em 2016/17, a maxima do
periodo; e a soja, por sua vez, alcangou os trés mil em produtividade apenas em
2016/17 e em 2010/11 (3364 e 3115kg/ha respectivamente).

Gréfico 3: Relacdo de crescimento de producéo e &rea plantada de milho no Brasil.
Safras de 2000/01 a 2016/17 (CONAB, 2017). Elaboracéo: Rita Zanetti.
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Grafico 4: Relacdo de crescimento de producdo e area plantada de soja no Brasil.
Safras de 2000/01 a 2016/17 (CONAB, 2017). Elaboracéo: Rita Zanetti.
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Destas informacdes pode se perceber do aumento e importancia que o milho
safrinha vem assumindo diante a producdo nacional, demonstrando ser esta uma
opcdo mais rentadvel para o produtor e, consequentemente, um maior uso da
capacidade de producdo do solo a partir do sistema de plantio direto, que também
cresceu significativamente a partir da década de 90 no territorio brasileiro, de 1
milhdo de hectares para mais de 30 milh6es atualmente (MOTTER & ALMEIDA,
2015).

Apesar de nédo poder afirmar, pelos dados reunidos, se parte da diminui¢cdo da
producdo em area do milho de verdo se deu pela opcdo de planta-lo com maior
rentabilidade como safrinha associada a soja (pelos proprios atuais produtores
desta), o Mapa 1 elaborado pela CONAB (CONAB/SIGABrasil, 2017) indica uma
tendéncia espacial de associagcdo dessas plantagcbes em algumas regides
produtivas. Varias matérias apontam (DUARTE, 2001), de qualquer maneira, que o
motivo indiscutivel do produtor na opcao pela sucessdo soja/milho-safrinha fora a da
rentabilidade, pela economia dos custos de producéo, do aumento aparente da
produtividade com a técnica agricola do plantio direto e do lucro obtido na venda
deste fora de época, além da associacdo de variedades hibridas desenvolvidas que
propiciaram maior rendimento frente as peculiaridades da safrinha, de

desenvolvimento rapido e em periodo de estiagem.

25



Mapa 5. Producao brasileira de milho safrinha e de soja na safra 2014/2015. Fonte:

CONAB, 2017.
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Apesar do recente aumento de produtividade de ambas culturas, varios

estudos ja apontam que o uso intensivo do plantio direto em sucessao de culturas

acarreta na perda da produtividade, sobretudo pelo impacto na qualidade fisica do

solo causado pela compactacdo. Segundo Torres & Saraiva (1999, apud
FRANCHINI et al., 2011):

“A qualidade fisica do solo é um dos principais fatores que
determinam a produtividade das culturas, tendo em vista a influéncia
gue exerce diretamente sobre o crescimento e desenvolvimento das
plantas e, indiretamente, sobre os demais atributos do solo (quimicos
e biolégicos). A compactacdo tem sido amplamente reconhecida
como a principal causa de degradacdo da qualidade fisica do solo,
resultando em incrementos na sua densidade e resisténcia
mecanica, bem como em redugbes na porosidade total,
macroporosidade, capacidade de infiltracdo de agua, aeracdo e
condutividade hidraulica. Essas modificacbes limitam o crescimento
radicular das plantas e, ao mesmo tempo, diminuem a
disponibilidade de &gua e oxigénio no solo, resultando na reducédo da
produtividade das culturas, especialmente sob condicbes de excesso
ou deficiéncia hidrica.”

O mesmo estudo demonstra a diferenca do impacto entre rotacao e sucessao
de cultura de grdos em um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico pela anélise de

resisténcia a penetracdo (Figura 1), compara também os valores entre solo de

plantio direto continuo e solo com escarificacdo a cada trés safras. P6de-se observar
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pelo apresentado na Figura 1, que a sucessao em ambos 0s casos concorre para

intensificar a densidade superficial do solo.

Figura 3: Resisténcia a penetracdo em um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
sob rotacdo e sucessao de cultura de graos (TORRES & SARAIVA, 1999, apud
FRANCHINI et al., 2011).

Distancia horizontal, m Distancia horizontal, m
0 02040608 10121416 18 20 0 020406081012 14 16 18 2,0

Profundidade, m

\ o
Sistema plantio direto continuo (a) Sistema plantio direto escarificado (b)

Quando opta-se pela sucessédo de culturas, algumas caracteristicas basicas
sdo aconselhadas para a manutencdo da produtividade como: a restituicdo dos
nutrientes consumidos pela cultura anterior, elementos minerais necessarios para o
crescimento vegetal, como o nitrogénio, por vias tradicionais de uso de plantas que
auxiliam numa melhor fixacdo do nitrogénio, como as leguminosas, atualmente muito
simplificado pela aplicacdo de adubos minerais; a sucessao de plantas de natureza
diferente; também de sistemas radiculares diferentes, de maneira que, variando
entre espécies fasciculadas e pivotantes, haja uma retrabalhamento estrutural do
solo em profundidade, sobretudo de forma a amenizar a compactacdo (HENIN,

1976).
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MATERIAIS E METODOS

Trabalho de gabinete: Sempre concomitante as etapas de trabalho, foram
feitos levantamentos bibliogréaficos tedricos e metodoldgicos para uma compreensao
mais precisa sobre o tema escolhido. Foi necesséria uma avaliagdo e escolha do
local para trabalho de campo, que contemplasse numa mesma vertente de
LATOSSOLO VERMELHO Férrico uma monocultura agricola no sistema soja/milho-
safrinha e uma area de mata sem interferéncias prévias ha no minimo 30 anos, para
que pudesse aplicar 0 mesmo método em ambas areas para efeito de comparacao.
Outros fatores decisivos foram a escolha do local do trabalho de campo em éarea de
prévios conhecimentos pedologicos e condicdes favoraveis ao acesso e
permanéncia.

Fora realizada a leitura de materiais bibliograficos especificos da regido,
assim como a Carta Pedologica Semi-detalhada de Maracai (ROSSI et al., 2000),
para observar a ocorréncia dos tipos de solos na area de estudo.
Geoprocessamento também foi utilizado, pelo software ArcGIS 10, para
confeccionar cartas tematicas de hipsometria, declividade, hidrografia permanente e
intermitente e bacias de menor ordem, utilizando imagens SRTM (INPE, 2017),
verificando a hidrografia a partir das cartas topograficas de Maracai e Cruzalia
(IBGE, 1975). Imagens de satélite disponiveis no software Google Earth também
foram essenciais para a leitura espacial da area de estudo, assim como do site
Datageo (IDEA-SP, 2017), que dispde de ampla variedade de informacdes tematicas
e de imagem, destacando sua utilizacdo para a verificacdo cronolégica do fragmento
de mata utilizado no trabalho de campo.

Foram realizados também pesquisas online sobre o local de cunho social e
econdmico, consultando informacdes disponiveis em plataformas digitais, como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Fundacdo SEADE (Sistema
Estadual de Andlise de Dados) e Instituto de Economia Agricola (IEA), a fim de
reconhecer a influéncia da economia agricola na regido e as demais dinamicas
socioeconémicas do municipio.

Trabalho de campo: o trabalho de campo foi realizado no dia 28 e 29 de
agosto de 2016, respeitando a capacidade disponivel dos envolvidos e o tempo

instavel, tentando se aproveitar ao maximo o periodo e realizar os levantamentos
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necessarios para o objetivo do estudo. Com as condi¢des de chuva verificadas no
periodo, optou-se por desenvolver uma comparacdo apenas entre um perfil sob a
cultura de sucessao soja/milho com o perfil de mata.

Com as trincheiras devidamente abertas e limpas, realizou entdo a
delimitacdo das camadas do Perfil Cultural de ambas trincheiras conforme
metodologia preconizada por Hénin et al. (1976) e adaptada para solos tropicais por
Tavares Filho et al. (1999), esta detalhada na Tabela 1, e outras demais informacdes
elencadas no protocolo de observacdes de solo e manejo definido em Hénin et al.
(1976). Em ambos os perfis também foi realizada a descricdo morfolégica (SANTOS
et al., 2005), Na trincheira de mata também foi coletada amostras dos horizontes
identificados para analise granulométrica e, em ambos os perfis, coletas das

camadas identificadas com para andlise de densidade.
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Tabela 1: Modos de organizacdo do perfil de solo e estado interno dos torrdes
conforme Tavares Filho et al. (1999).

Nivel de analise

Simbologia

Definigiio

AM

Volume de solo visualmente alterado pelo manejo, isto €, pelo maquindrio
agricola e pelas raizes.

NAM

Volume de solo visualmente ndo alterado pelo mangjo.

II

Volume de solo livre, solto, constituido por terra fina, solo pulverizado,
agregado de torrdes de tamanhos variados (de 0 a 10 cm) sem nenhuma
coesdo. Comum na superficie dos solos trabalhados. Pode apresentar raizes
em grandes quantidades, bem ramificadas, ndo achatadas ¢ ndo tortuosas,
orientadas em todas as diregdes. A estabilidade em agua e a coesdo a seco
entre agregados desse volume de solo sdo nulas, mas a estabilidade e a
coesdo dos agregados podem ser altas. A porosidade a olho nu é importante.

Volume de solo fissurado, em que a individualizagdo de torroes ¢é facilitada
pela fissuragdo, sendo estes de tamanhos variados. Quando presentes nesse
volume, as raizes se desenvolvem preferencialmente entre os torrdes, nas
fissuras existentes. Podem ser bem ramificadas e orientadas em todas as
diregdes, mas normalmente apresentam aspecto achatado. A porosidade é
essencialmente fissural.

(Somente para
volume AM)

Volume de solo formado essencialmente de estrutura laminar. As raizes,
quando presentes nesse volume, sio tortuosas e com desenvolvimento
horizontal. Normalmente, ndo sdo ramificadas e, além da tortuosidade,
apresentam aspecto bem achatado.

Volume de solo em que os elementos (agregados e terra fina) estdo unidos,
formando um volume bastante homogéneo, com aspecto de estrutura macica,
sendo impossivel a individualizagdo de torrdes a olho nu. Pode apresentar
raizes em grandes quantidades, bem ramificadas, ndo achatadas e ndo
tortuosas, orientadas em todas as diregdes, quando o volume ndo for

compacto, e, ou, ndo ramificadas, achatadas e tortuosas, orientadas
horizontalmente, quando o volume for compacto. A porosidade ¢
essencialmente de empilhamento de agregados, podendo apresentar

cavidades arredondadas e, ou, poros tubulares.

M Nos modos de organizagio L e I, além do estado interno dos torrdes, devem-se classificar os torrdes pelo
tamanho: 1 a 5 cm = pequenos; 6 a 10 cm = médios; > 10 cm = grandes.

Nivel de andilise

Simbologia

Definicio

111

u (agregado
ndao
compactado)

Estado interno dos torrdes caracterizado por uma distribuicdo de agregados
com estrutura interna e externa porosa, facil de ser observada a olho nu, com
predomindncia de poros tipo amontoamento de agregados. Normalmente,
apresenta raizes intra e entre agregados, bem ramificadas, ndo achatadas, com
orientacdo vertical ndo prejudicada pela compactacdo. As faces de ruptura sdo
rugosas € a coesdo a seco € pequena.

A (agregado
compacto)

Estado interno de torrdes compactados, caracterizado por uma distribuicio de
agregados com estrutura angulosa (poliédrica, cibica ou prismatica), devido a
forte pressdo externa, com uma porosidade visivel a olho nu muito pouco
desenvolvida, com predomindncia, quando existir, de poros tubulares e, ou,
cavidades arredondadas, podendo existir fissuras. Quase ndo apresenta raizes e
estas, quando presentes, possuem poucas ramificacdes. Sdo achatadas, com
orientagdo vertical prejudicada pela compactagdo. As faces de ruptura sio
principalmente lisas ¢ a coesdo a seco ¢ muito elevada.

uA/Ap
(agregado +
compacto)

Estado intermediario entre agregados compactos € ndo compactos, com duas
possibilidades:

(1) Estado (pA): agregados que estdo em processo de compactagdo, mas que
ainda guardam predominantemente as caracteristicas do estado nédo compacto
W sobre as caracteristicas do estado compacto A (definidos acima);

(2) Estado (Ap): agregados que estdo bem compactos, mas que ainda guardam
algumas caracteristicas do estado ndo compacta u (definido acima).
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A andlise laboratorial de densidade utilizou o0 método descrito pela Embrapa
(1997) dividindo o peso da amostra seca coletada pelo anel volumétrico com o
volume do anel. Ja a de granulometria foi realizada pelo método de pipeta de acordo
com Camargo et al. (2009), utilizando o pirofosfato de sddio como dispersante, o
abaco de andlise granulométrica para o célculo do tempo de decantagcdo da fracao
de siltetargila, e da Lei de Stokes para calcular o tempo de decantacdo da fracéo
argila. Posterior a pesagem e calculo final das fracfes, realizou-se a morfoscopia
das areias em microscopio, tendo como foco analisar suas tonalidades escuras que
a priori foram tidas como erro de acdo do dispersante. Todas estas analise foram
realizadas no Laboratério de Pedologia do Departamento de Geografia
(FFLCH/USP).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Sao apresentadas a seguir as informacdes obtidas pelas as analises feitas em
campo e laboratorio, comparando os resultados observados nos perfis com e sem

manejo pelo método de Perfil Cultural, discutindo suas diferencas.

Perfil Cultural 1 - Mata:

Perfil aberto na coordenada de latitude -22.695690 e longitude -50.881950, no
bairro rural de Sdo José das Laranjeiras. A escolha do local se deu ponderando um
avanco minimo da mata para menores interferéncias da borda, com uma disposi¢cao
de espaco habil para a abertura e manuseio do perfil, 0 que resultou em cerca de 70
metros mata adentro.

O proprietario afirmou que o fragmento se mantém desde sua aquisi¢cdo da
propriedade como reserva legal. Imagem do Mapeamento de Vegetacado Natural do
Estado de S&o Paulo - Olho Verde, de 1988/89 (IDEA-SP, 2018) apresenta o
fragmento visualmente preservado em suas delimitacbes aproximadamente originais
a atual, o que comprova a permanéncia de solo com pouca perturbacdo por no
minimo 30 anos. Contudo vale especificar que o fragmento apresentava aspectos
caracteristicos de vegetacdo secundaria em estagio médio de regeneracdo, com
predominancia de espécies arbdreas e arbustivas em relacdo a frequéncia de
herbaceas e presenca de sub-bosque, além de dossel pouco regular, pequenas
aberturas de clareiras e uma fina camada de serapilheira, dando assim indicios de
interferéncia antrépica direta em tempos pretéritos. Apesar de nado realizar uma
analise detalhada, pode-se notar com o pouco de incursdo na mata que sua area
reduzida sofre com os efeitos de borda, gerando alteracdes de temperatura e
umidade e tornando-a mais vulneravel diante de ventos e de luminosidade. A alta
frequéncia de lianas também foi observada na borda da reserva. Com tais indicios,
pode-se supor que o fragmento, mesmo que sem manejo direto por décadas, sofre
com dificuldades para retomar seu equilibrio natural, sendo o solo um dos
componentes deste, provavelmente devido a sua forma reduzida e consequente
influéncia dos efeitos de borda (SANTOS et al., 2013).

A condicdo deste fragmento, além disso, também representa uma realidade
caracteristica dos remanescentes de florestas estacionais semideciduais no estado
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de S&o Paulo, reduzidas a poucos e pequenos fragmentos. Como aponta o
Inventério Florestal da Vegetacdo Natural do Estado de Sdo Paulo (KRONKA et al.,
2005), a UGRH (Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos) do Médio
Paranapanema conta com apenas 2,9% de sua area com remanescentes de
Floresta Estadual Semidecidual, sendo que 68% destes fragmentos n&o alcangam
10 hectares de area. Tira-se disso a conclusdo de que os fragmentos
remanescentes sdo também importantes para obter informacdes sobre as
caracteristicas originais de evolucdo e dinamica de solos pouco alterados com o
meio, para vias de estudos de pedogénese e de comparagcdo com os de mesmas
formacdes sobre manejo antrépico.

No fragmento de mata foi possivel portanto analisar o mesmo tipo de solo
numa condicdo preservada, para se obter parametros que ajudariam a avaliar e
comparar este em situagcdo de manejo. Assim ndo somente foi feita a analise de
Perfil Cultural como também uma anélise morfolégica da trincheira, limitando-se a
mesma profundidade. Também foram colhidas amostras para analise granulométrica
a fim ndo somente de confirmar o tipo de solo ja afirmado pelas bibliografias, como

também para obter maiores caracteristicas do solo estudado in loco.

Tabela 2: Analise morfologica do Perfil Mata

Data da coleta 29 de agosto de 2016

Examinadores Rita Zanetti, Caio N. Dias, Grace B. Alves, Marcos R. Pinheiro
Solo LATOSSOLO VERMELHO Férrico

Localizacéo Sudoeste de Maracai-SP

Topografia Média-alta vertente, 400m altitude

Relevo Colina ampla e baixa, convexo-retilinea, declividade < 10%
Litologia Formacdo Serra Geral, Basaltos

Indicios de erosao N&o observaveis

Vegetacao natural Floresta estacional semidecidual

Cob. vegetal atual Floresta estacional semidecidual

Dimensao trincheira 120x80x60cm, Sentido SSE/NNO

- A (0-10cm): 7,5R ?°/5; muito argilosa; grumosa; consisténcia dura (seca), friavel (Gmida),
pegajosa e muito plastica (molhada); macroporos, pedotubos e fissuras dos grumos
frequentes; raizes fasciculadas frequentes até 4mm de distribuicdo livre; presenca de
formigas.

- B1 (10-40cm): 7,5R ?°/5; muito argilosa, grumosa com bastante microagregados e poucos
blocos subangulares pequenos de grau moderado a fraco; consisténcia dura (seca), friavel
(Umida), pegajosa e muito plastica (molhada); macroporos, e fissuras dos grumos
frequentes, pedotubos pouco frequentes; raizes fasciculadas frequentes de 1Imm-1cm com
distribuicéo livre, pedofauna nédo observadas.
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- B (40-?)(até 60cm): 7,5R *°/5; muito argilosa (e falsa areia: ferro e argila); em blocos
subangulares de grau fraco (varios tamanhos) para microagregados (friavel); consisténcia
dura (seca), friavel (lmida) e muito plastica e pegajosa (molhada); macroporos e poros
tubular/raizes frequentes; raizes fasciculadas muito frequentes de 1mm~2mm e frequentes
maiores que 3mm, em distribui¢do livre; presenca de besouros e minhoca (pouco
frequentes).

A descricdo do Perfil Cultural foi realizado conforme o método qualitativo
(HENIN et al., 1976) analisando sobretudo as condi¢ées do solo natural em seu
comportamento e suporte para o desenvolvimento radicular. O LATOSSOLO
VERMELHO Férrico tem por caracteristicas a boa formacdo e amplo
desenvolvimento do horizonte diagnéstico, possuia uma boa condi¢cdo de umidade e
porosidade e sua consisténcia friavel em condi¢cbes de umidade demonstra ser um
solo que, apesar de ndo diagnosticado em termos de nutrientes, possui uma
estrutura bastante favoravel para o desenvolvimento radicular e suporte a fauna
edafica, que somam a cobertura vegetal que suporta. Barreiros (2009), também
observou condi¢cBes positivas de suporte radicular e edafico num Perfil Cultural de
mata em local préximo, de LATOSSOLO VERMELHO Férrico.

A andlise do Perfil Cultural conta também com a delimitacdo estimada de
camadas que apresentam maior ou menor resisténcia, para a afericdo posterior em
laboratorio de analise de densidade, onde em cada horizonte é coletado uma
amostra por anel volumétrico. O Croqui a seguir apresenta uma noc¢ao das camadas

diagnosticadas e os valores de densidade obtidos em laboratoério:

Figura 4: Croqui do Perfil Cultural com resultados de densidade (g/cm?) g/cm?3

0,9273

0,9394

0,9306
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A analise da distribuicdo radicular pela grade de Perfil Cultural mostra uma
distribuicdo variada de desenvolvimento radicular nos primeiros 50cm, como pode-
se verificar na Figura 5. A distribuicdo de raizes no perfil analisado corresponde ao
padrdo esperado: maior concentracdo na camada superficial, que vai decrescendo
em profundidade, sempre em disposicao livre de direcdo e variagcdo de diametros

radiculares, dada a frequéncia de arbustos e arvores no entorno.

Figura 5: frequéncia de ralzes por parcela da grade.
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’Figﬂras 6: distribuigéaaaié raizes no topo, médio e fundo da grade. Autoria: Rita Zanetti.

A andlise granulométrica foi feita pelo método da pipetagem, de acordo com o
Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo (SANTOS, 2005). Os resultados
finais demonstram uma alta proporcéo de areia e silte, atribuindo-se mais a uma
caracteristica argilo-siltosa, conforme triangulo de classe textural utilizada (Ibidem),
do que muito-argilosa, conforme andlise morfolégica em campo. Além disso, a
fracdo areia separada em laboratorio mostrou, durante a morfoscopia, uma grande
quantidade de concrec¢des e nodulos ferruginosos (minerais secundarios) em relacao
aos graos de quartzo (mineral primario). A analise de morfoscopia foi feita conforme

praticas em aula baseadas em Suguio (2003).
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Os gréos de quartzo possuiam transparéncia vitrea e eram arredondados ou
bem arredondados nas classes de tamanho entre 1mm e 0,5mm, sendo pouco
frequentes na amostra, e de subarredondada a angulosa nas demais fracdes
(0,25mm, 0,125mm e 0,062mm), onde apareciam em maior frequéncia em relacéo
aos demais graos. Alves (2017) analisando a fracdo areia em depdsitos cenozoicos
do compartimento Trés Cantos no mesmo municipio, préximo a area de estudo,
indicou que a variedade de formas e graus de arredondamento pode estar
relacionada a gréos policiclicos, por herdarem parcialmente os ciclos anteriores de
deposicéo e retrabalhamento.

Os noédulos e concrecdes ferruginosas predominaram nas trés camadas
analisadas do Perfil Mata, e em todas as cinco classes de tamanho. Eles sdo
formados a partir de solos ricos em ferro e em condi¢cdes de redox, onde o 6xido de
ferro atua como agente cimentante, concentrando e precipitando em forma de
concrecdes ou nédulos, que se diferenciam pela sua organizacao interna, onde o
primeiro se forma com a deposi¢cdo de camadas concéntricas, sendo assim mais
esferoidal, e o segundo, por ndo possuir organizacao estrutural definida, evidencia
sobre formas assimétricas (FORTUNATO, 2014).

Além dos nédulos e concrecgdes ferruginosas bem definidas, observou uma
consideravel frequéncia de solo aglomerados nos tamanhos das fracles,
aparentemente em processo de cimentagcédo inclusive em algumas observagdes
agregando a si minusculos grédos de quartzo e concregdes de ferro. Acreditamos que
estas ocorréncias contribuiram para o valor obtido da fracdo areia, assim como para
o aspecto de “falsa areia” descrito na analise morfoloégica da textura em campo.
Além disso, h4 a possibilidade da argila ndo ter dispersado corretamente durante a
andlise, j& que se observaram resquicios principalmente na superficie dos noédulos e
a necessidade de friccdo durante a lavagem das areias; também leva-se em
consideracdo a perda de cerca de 5% até quase 10% de amostra durante a analise,

valores altos de perda que indicam que a técnica nao foi totalmente bem executada.

Tabela 3: Resultados da anélise granulométrica do Perfil Mata.

Argila Silte Areia Total

(9) % (9) % (9) % (9) %

M 0-10 22,03 44,06 | 20,15 | 40,30 | 5,58 11,16 | 47,76 | 95,52

M 10-40 29,60 | 59,20 | 14,04 | 28,08 | 4,15 8,3 47,79 | 95,57

M 40-60 25,65 | 51,30 | 15,40 | 30,80 | 4,42 8,84 | 4547 | 90,94
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As fotografias abaixo (Figuras 7, 8 e 9) demonstram um pouco do observado
durante a morfoscopia da fragdo areia, mostrando os nédulos e concrecdes
ferruginosas, assim como os aglomerados de solo com argila ndo floculada e suas

peculiaridades de cor, brilho e forma. Os grdos de quartzo também podem ser

observados.

MO0-10_1mm (2)
Figuras 7: Morfoscopia da fracdo areia:
Autoria: Rita Zanetti.

M10-40_1mm (3)

M10-40_0,5mm (3'5'
Figuras 8: Morfoscopla da fracdo areia: 1mm, 0,5mm e 0,25mm. Perfil Mata 10-40 cm.

Autoria; Rita Zanetti.

M40-60_1mm (3) o \ M40-60_0,5mm (?) -
Figuras 9: Morfoscopia da fracdo areia: 1mm, 0,5mm e 0,25mm. Perfil Mata 10-40 cm.
Autoria: Rita Zanetti.

M40-60_0,5mm (7)
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Perfil Cultural 2— Milho

Perfil aberto na mesma vertente do Perfil Mata, a cerca de 110 metros a
oeste, transversal as carreiras do milho safrinha ja colhido, com pouca cobertura
morta de residuo da palha do milho e restolho. Pode-se observar que a palha do
milho como cobertura serve mais para proteger o solo do impacto da chuva, mas
nao funciona tdo bem como camada de isolamento de umidade, no sentido que a
palha do milho neste solo ndo se dispde em camada continua e por se constituir em
material lignoso, de dificil decomposi¢cdo, ndo concorre para a acumulacdo de
matéria organica humificada na camada superficial do solo. O proprietario comenta
em campo a mesma observagao (que o solo néo “segura” a matéria organica, como
os solos do Parana, com que ele possui familiaridade).

A é4rea é usada para a producdo rotativa de soja nos meses de julho a
fevereiro e milho-safrinha nos meses de margco a junho. Na data realizada o
trabalhado de campo (29 de agosto de 2016) foi encontrada a area em pousio pos a
colheita do milho. A propriedade é do Sr. Antbnio, que vem cultivando estas duas
culturas ha ja uma década pelo menos pelo sistema de plantio direto. O maquinario
usual do Sr. Antonio sao trator, plantadeira (que corta 15cm de solo e deposita o
adubo e a semente na sequéncia), colheitadeira e pulverizador, sendo o ultimo dito
por ele o mais repetido no mesmo rastro, de 18 a 18 metros. Em termos de preparo
também ¢é feita a subsolagem (segunda camada) apenas quando observa-se o
endurecimento excessivo da camada, indicou-se pelo produtor que naquele ano
seria necessario. Ainda em termo de preparo fisico, o terraceamento em nivel é feito
a cada cerca de 38 metros, considerando o terreno ter baixo desnivel. E o plantio da
soja é feita no sentido SE/NO cruzando as ruas do milho para ndo coincidir o mesmo
rastro da soja. N&o foi observado erosao laminar ou demais tipos na propriedade.
Em termos quimicos, a adubacdo N-P-K é feita com 600kg/alqueire variando nas
proporcdes 4-20-18, 4-18-20 ou 0-20-20 dependendo do ano, adicionando
250kg/alqueire de cloreto de potassio, mais um refor¢co para o milho de 15-15-15 em
600kg/alqueire. O pH é corrigido usando 2 ton/alg/ano sendo que a cada 4 anos o
reforco € feito com 4 a 4,5 ton/alqueire. O controle de invasoras € feito com
herbicidas Glifosac e Select e as pragas mais comuns sdo a ferrugem asiatica, para
a soja, e as pragas de “fim de ciclo”, para o milho causada por variados vetores mas

que, por afetarem a fase final de ciclo da cultura, tendem a comprometer o
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enchimento dos graos (CASA et al., 2006. Pag. 431), o controle é feito pulverizando
pesticida e fungicida em uma ou duas aplicacdes por safra.

A produtividade do Sr. Anténio, onde a soja € plantada em outubro e a
colheita é feita em fevereiro/marco e, aproveitando as chuvas, o milho é plantado
logo em seguida e colhido entre agosto e setembro. Uma boa safra segundo o
produtor fica em torno de 170 sacas/alqueire de soja e 280 sacas/alqueire de milho
(uma saca possui 70kg).

Alves (2010, pag. 69) lembra que as aplicac6es de calcario para o plantio da
soja sao feitos a cada dois ou 3 anos, geralmente associado a subsolagem para
melhor incorporacdo do corretivo. Lembra também que a pulverizacdo pode ocorrer
de 4 a 5 vezes entre aplicacbes de herbicidas, pesticidas e fungicidas, além da
dessecacdo, que é uma pratica que vem crescendo cada vez mais sobretudo para
os produtores de soja e milho de segunda safra (SOBCZAK, 2014). A dessecacao
consiste em pulverizar herbicidas tanto no intuito de limpar plantas daninhas, o que
auxilia a colheita, atacando a proépria cultura da soja (desde que completo seu ciclo
de crescimento), acelerando o tempo de maturacdo da planta, necessério para que o
grado perca umidade até alcancar cerca de 13%, levando a uma colheita precoce que
permite consequentemente um plantio do milho mais cedo, essencial para
aproveitamento das chuvas e menores riscos de serem afetados posteriormente por
geadas. Além do mais, a dessecacdo das daninhas permite antecipar o plantio do
milho, feito quase que imediatamente ap6s a colheita da soja. Outra vantagem
também lembrada € a que, conseguindo uma colheita adiantada da cultura e ainda
fora do pico de negociacGes das commodities, ha ainda o beneficio de negociacéo
destas por melhores precos.

No perfil foi realizado uma distincdo das camadas alteradas pelo manejo,
baseados na estrutura e no grau de compactacao dos torrdes observados, conforme
Tavares Filho et al. (1999), realizando também uma analise morfolégica das
camadas distinguidas (Tabela 4) e a coleta de amostras para obter os valores de
densidade. A Figura 10 mostra a distribuicdo esquematica das camadas alteradas
pelo manejo (AM) com os resultados de densidade obtidos em laboratorio dispostos

a direita do croqui.
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Tabela 4: Analise morfologica do Perfil Mata

Data da coleta 29 de agosto de 2016

Examinadores Rita Zanetti, Caio N. Dias, Grace B. Alves, Marcos R. Pinheiro
Solo LATOSSOLO VERMELHO Férrico

Localizacéo Sudoeste de Maracai-SP.

Topografia Média-alta vertente, 400m altitude

Relevo Colina ampla e baixa, convexo-retilinea, declividade < 10%
Litologia Formacéo Serra Geral, Basaltos.

Indicios de eroséo Nao observaveis

Vegetacao natural Floresta estacional semidecidual

Cob. vegetal atual Palhada de milho colhido

Trincheira 120x80x60cm, Sentido SSE/NNO

- V1 (FA): 7,5R ?°/3; muito argilosa; em blocos subangulares até ~15cm (todos os tamanhos
- "muito grandes", a maioria ndo menor de ~4cm); consisténcia: seca-extremamente dura,
Umida-extremamente dura, molhada-plastica e pegajosa; raizes de milho frequentes
apenas na carreira da cultura (FuA) com alcance em profundidade até 15cm e outras
esparsas raizes fasciculadas de 0,5mm até 3mm de didmetro entre as carreiras; ndo foram
observados pedofauna ou indicios de atividade biol6gica.

- V2 (FAp): 7,5R ?°/3; muito argilosa; em blocos subangulares de estrutura forte (blocos
menores de moderado a forte); consisténcia: seca—dura, Umida-dura, molhada-plastica e
pegajosa; ndo foram observados pedofauna ou indicios de atividade bioldgica.

- V3 (CpA): 7,5R ?°/5; muito argilosa; em blocos subangulares (moderado a forte) com
tendéncia a agregados menores; consisténcia: seca-dura, umida-dura, molhada-pléstica e
pegajosa; ndo foi observada presenca de raizes; presenca de carvdo vegetal (pouco
frequente); foi observado pedotubos (fauna relativa ndo observada) e besouros
(frequentes).

- V4 (Cp): 7,5R *°/3; muito argilosa; friavel em microagregados (tamanhos variados);
consisténcia: seca-friavel, Umida-muito fridvel, molhada-plastica e pegajosa; ndo foi
observada presenca de raizes; presenca de carvdo vegetal (pouco frequente); foi
observado pedotubos (fauna relativa ndo observada) e besouros (frequentes).

Figura 10: Croqui do Perfil Cultural com resultados de densidade (g/cm3)
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A camada superficial vermelha V1 foi classificada como volume de solo
fissurado com estado interno dos torrdbes compactado (FA), tendo como
caracteristicas visiveis a disposi¢cao desta camada horizontal de 10cm a até 15cm de
profundidade, com torr6es médios a grandes (frequentes acima de 4cm até 15cm),
angulares e muito compactados, de coesédo tanto seca quanto Umida extremamente
duras, mostrando pouca capacidade de infiltracdo de agua e poucos poros visiveis
nos torrdes, prevalecendo a porosidade fissural por onde as raizes se desenvolviam

de forma restrita e com poucas ramificagdes (Figuras 12).

\

Figuras 11: Fotos em destaque dos torrdes da camada superficial e distribuicdo confinada
das raizes. Autoria: Rita Zanetti.

As linhas de plantio bege (FuA) apresentavam uma estrutura mais friavel,
dado a acdo mecanica dos implementos de semeadura e da acéo das raizes que se
confinavam nos primeiros 15 cm do perfil (Figura 12), mostrando que ainda
predominavam caracteristicas do estado ndo compactado (M) em relacdo ao
compactado (A).

A camada laranja V2 (FAM) continuou apresentado niveis elevados de
densidade em campo e volume em aspecto fissurado, porém os torrdes, apesar de

bastante compactos, se mostravam em menor tamanho e com menos frequéncia,
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mostrando que, apesar da camada estar em processo de compactacao, guardam
algumas caracteristicas dos estados ndo compactos.

———
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Figus 12: Fotos em destaque dos volumes do perfil e distribui(;o radicular do milho.
Autoria: Rita Zanetti.

A camada V3 ja nao tinha caracteristicas de volume fissurado, mas sim de
aspecto mais homogéneo, ndo sendo possivel individualizar os torrdes a olho nu, de
forma que guardam predominantemente caracteristicas de um solo ndo compactado
(CuA) apesar de apresentarem evidéncias de processo de compactacao,
considerando que os blocos adquiridos por manejo com faca apresentavam
estrutura de resisténcia moderada a forte em estado Umido, e consisténcia tanto
seca quanto Umida duras, desmantelando-se em microagregados. Os macroporos
visiveis associavam-se a uma presenca de pedofauna e havia uma umidade
preservada.

A camada V4 enfim apresentava uma camada maci¢ca de volume homogéneo
e ndo compactado (Cu) de estrutura friavel quando seca e muito friavel quando
Uumida, observou-se mais macroporosidade e pedotubos. Reparamos que as
camadas V3 e V4, apesar de aparentarem menor variacdo, possuiam a
peculiaridade de a V4 ter maior densidade em relacdo a sua antecessora. A
umidade preservada notada em V3 e V4 pode ser associada ao fato de que as
camadas superiores mais densas dificultam o fluxo de evaporagdo das camadas
abaixo, retardando suas perdas.

A analise da distribuicédo radicular pela grade de Perfil Cultural entre as linhas

de plantio mostra uma distribuicéo restrita de desenvolvimento radicular na primeira
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camada de solo limitando-se aos 10 primeiros centimetros, mostrando em sua pouca

distribuicdo e frequéncia os efeitos da compactacao no solo (Figura 13).

Figura 13: Frequéncia de raizes por parcela da grade.
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As andlises de densimetria corroboram o qudo mais compactas estdo as
camadas superficiais do perfil manejado se comparados ao perfil ndo manejado. A
diferenca da amostra de menor e de maior densidade ultrapassa 0,5 g/cm. Tal
impacto parece ser progressivo a camada subjacente, que apresenta condigcdes
parecidas de estrutura e coesdo. Outro fator possivel associado a densidade na
segunda camada é o impacto que esta profundidade recebe com os discos de
aragem e do subsolador manuseados de tempos em tempos necessarios, mesmo
que ndo em frequéncia no SPD, levando a formacao de soleira de aradura. O calculo

das médias aponta um aumento em torno de 41% da densidade no perfil do milho.

Tabela 5: Célculo de densidade do Perfil Cultural de Mata (M) e Soja/Milho (S)

PESAGEM e DENSIDADE

Amostra | Recipiente | Amostra | Pesototal da | Diametro | Altura Volume Densidade
dissecada amostra interno (3,1415 x 2,412 x 5) (M/V)
)] 9 )] cilindro (cm) | (cm) (cm®) (g/cm3)
M 0-10 4,5 89,1 84,6 4,82 5 91,23 0,9273
M 10-40 4,5 90,2 85,7 4,82 5 91,23 0,9394
M 40-60 4,5 89,4 84,9 4,82 5 91,23 0,9306
Svil 4,5 140,9 136,4 4,82 5 91,23 1,4951
Sv2 4,5 123,5 119 4,82 5 91,23 1,3044
Sv3 4,5 117 1125 4,82 5 91,23 1,2331
S v4 4,5 120,1 115,6 4,82 5 91,23 1,2671
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A analise do Perfil Cultural da area de estudo de manejo de sucessao de
soja/milho-safrinha sob LATOSSOLO VERMELHO Férrico mostrou camadas
antropizadas de maior compactacdo em relacdo ao perfil de mata sob mesmo tipo
de solo nos primeiros 60 centimetros, tendo nas entrelinhas de plantio da camada
superficial a maior compactacéo observada.

O perfil sob mata apresentou horizontes ndo alterados pelo manejo agricola
(NAM) e os melhores valores de densidade aparente e sistema radicular com boa
frequéncia e distribuicdo ao longo do perfil, enquanto que o perfil sob o sistema de
sucessao soja/milho-safrinha apresentou elevados niveis de densidade, sobretudo
nas duas primeiras camadas, que apresentam um volume de solo mais fissurado,
com torrBes de consisténcia dura tanto em estado seco quanto Umido, limitando o
desenvolvimento radicular destas a poucos centimetros.

Isso demonstra que, mesmo em solos considerados de O6tima qualidade
estrutural para o desenvolvimento agricola, os impactos a longo prazo do uso
intensivo deste solo se acumulam, sobretudo em relacdo a compactacdo e
consequentemente as perdas de fungbes associadas, como a dinamica hidrica as
trocas gasosas do solo com a atmosfera e a restricdo do aprofundamento do
sistema radicular, o que torna a cultura mais sensivel e possivel de perda de
produtividade.

Considerando ainda o pouco desenvolvimento das raizes do milho em
superficie e a densa camada superficial e subsuperficial, podemos concluir que o
manejo desta producdo aumenta a compactacao do solo e restringe a capacidade
de desenvolvimento radicular, levando possivelmente a uma maior necessidade de
aplicacdo de adubo e nutrientes em maior quantidade durante o preparo da cultura.
O confinamento radicular entre as camadas mais compactas, restringindo-se nos
primeiros 10cm a 15cm da a planta uma menor capacidade de capitacdo de agua,
ndo apenas pela pouca area desenvolvida para absor¢do, como pelo fato que é na
camada superficial que as perdas de umidade por evaporacdo sdo mais imediatas,
isto torna, apesar de remediado em teoria pelo sistema de plantio direto, a cultura

mais suscetivel ao fracasso da producdo diante de possiveis intempéries, como
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pouca quantidade de chuvas durante a fase de crescimento, levando o produtor a
visar planta-la com a maior antecedéncia possivel.

O Sistema de Plantio Direto, tido como pratica conservacionista essencial
para a conservacao do solo contra lixiviagdes extremas, como quando ocorre com 0
manejo tradicional pela exposi¢ao de solo revolvido, mostra-se uma alternativa mais
inteligente contra as perdas de solo por erosdo e que permitiu intensificar o uso do
solo, evoluindo a ponto de dispensar o pousio tradicional pela sucessao direta de
culturas, como por exemplo a soja e o milho safrinha, tornando a pratica ainda mais
lucrativa, ao economizar com maquinario, combustivel, mao de obra etc.

O método do Perfil Cultural mostrou-se eficaz para uma avaliagdo qualitativa
da morfologia dos solos manejados por soja/milho usando a comparacdo com solo
ndo manejado, sendo que maiores resultados a partir de tal método podem agregar-
se conforme combinacdo de analises laboratoriais, além da associagdo com amplos
conhecimentos pedoldgicos e de aspectos da producédo agricola incidente, que conta
com as caracteristicas da planta e das técnicas e maquinarios necessarios para tal
plantacdo. O método também € eficaz por tracar um diagnostico acessivel para o

agricultor e para a tomada de decisées no campo.
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