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Caracteristicas quimicas de um Argissolo
sob diferentes usos em Ji-Parana/RO

The chemical characteristics of an Ultisol used for
different purposes in Ji-Parana, in the Brazilian
State of Rondoénia

Resumo: A substituicio da cobertura vegetal natural tem provocado altera-
¢oes nas propriedades quimicas dos solos, de forma a melhora-las ou degrada-
las, dependendo, principalmente, da natureza do solo. Esta pesquisa teve como
objetivos avaliar as modificacoes nas propriedades quimicas do solo pelos dife-
rentes cultivos, tendo como referéncia a mata nativa, bem como caracterizar os
teores foliares de nutrientes nos sistemas cultivados. O estudo foi realizado no
perimetro rural da cidade de Ji-Parana - RO, onde foram selecionadas as seguin-
tes areas de cultivo: pastagem de braquidria (Brachiaria brizantha), caté (Coffea
canephora) e cana-de-acgiicar (Saccharum officinarum L.) e uma area coberta
com mata nativa, todas sobre um Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico de
textura franco arenosa. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com
10 repeticoes. Para as andlises de fertilidade do solo foram coletadas amostras
em trés profundidades (0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,4 m), e de folhas, para analise
nutricional das culturas. O solo com mata nativa apresentou maior concentracao
de P até 0,2 m de profundidade, enquanto os sistemas de uso com cana-de-
agticar e café apresentaram, respectivamente, a maior e a menor concentracio de
carbono organico. O sistema com cana-de-acticar afetou positivamente as pro-
priedades quimicas do solo, enquanto os sistemas de cultivo do solo com cafe-
eiro e pastagem apresentaram maior degradacdo, em relacao a mata nativa. Os
agroecossistemas com cana-de-aciicar e café apresentaram baixos teores foliares
de Ca e Mg e altos teores de Cu, Fe, Mn e Zn.

Abstract: Changes in natural vegetation cover and cultural practices have given
rise to alterations in the chemical properties of soils. It can improve or degrade
them and this depends, mainly, of the nature of the soil. The aim of this research
was to evaluate chemical alterations in an Ultisol used for pasture and to plant
Brachiaria brizantha, Coffea canephora, Saccharum officinarum L., taking tro-
pical forest soil as the point of reference, and to characterize the nutritional
status of the crop systems. The study was carried out in a rural area in Ji-Parand
city, in the Brazilian State of Rondénia. A completely randomized design was
used, with ten replicates. Soil samples were collected at three depths (0-0.1,
0.1-0.2 and 0.2-0.4 m) for the chemical analysis and leaves from the agricultural
systems were collected for nutritional analysis. The soil with tropical forest
presented greater P concentration down to a depth of 0,2 m, while sugar cane
and coffee plantations presented, respectively, the highest and the lowest levels
of organic carbon. The system with sugar cane had a positive effect on the chemical
properties of the soil, while the coffee and pasture systems produced the highest
level of degradation of these properties, when compared to native forest. The
agroecosystems with sugarcane and coffee presented low foliar concentrations
of Ca and Mg and high values of micronutrients (Cu, Mn, Fe and Zn).
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1 Introdugao

A Amazdnia brasileira vem sofrendo um acelera-
do processo de ocupacao em detrimento de suas flo-
restas. No Estado de Rondoénia, a floresta ocupa uma
area extensa que, com a interferéncia antrépica, vem
sendo substituida por outros tipos de vegetagoes.
Esse sistema se inicia pela derrubada e queima de
toda a vegetagdo apds a remocgao das arvores econo-
micamente vidveis, o que provoca efeito corretivo e
fertilizante nos primeiros anos de utilizacao da area,
devido ao aporte de cinzas proveniente da combus-
tao da biomassa da floresta, evidenciado pelo aumento
dos contetidos de Ca, Mg, K, Zn e pH e reducao do
Al trocavel (CRAVO; SMYTH, 1997). No entanto,
esse efeito ndo se mantém no tempo, devido a pro-
gressiva perda de nutrientes (MORAES et al., 1996),
decorrente da erosao do solo, lixiviagdo e exportacao
pelas culturas dos nutrientes.

A substituicdo da cobertura vegetal natural e a
implantacdo de culturas comerciais, aliada as prati-
cas culturais, normalmente tém provocado uma sé-
rie de alteracdes nos atributos fisicos e quimicos de
solos. Isso pode implicar na melhoria de certos atri-
butos ou acelerar sua degradacéo, dependendo, prin-
cipalmente, da natureza do solo, da espécie vegetal,
do sistema de manejo usado e do tempo de explora-
céo agricola (DADALTO, 1983).

Os solos de Rondénia, por estarem submetidos
a precipitagoes pluviométricas elevadas, sofrem in-
tenso deslocamento de bases trocaveis (K, Cae Mg),
tendo como consequéncia reduciao da CTC e desen-
volvimento de diversas formas de acidez, limitando-
os para a utilizagéo agricola. Como consequéncia do
aumento da acidez do solo tem-se a elevagao do con-
tetdo de Al trocével, que pode atingir niveis toxicos.
Em tal situac@o, o Al trocavel afeta o crescimento do
sistema radicular, diminuindo a absorgao de agua e
de nutrientes e consequentemente, o crescimento
vegetal (FORTUNATO; NICOLAS, 2004).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos
quimicos de um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico
localizado no municipio de Ji-Parand, Estado de
Rondonia, ocupado com os agrossistemas pastagem
(Brachiaria brizantha), café (Coffea canephora) e cana-
de-acticar (Saccharum officinarum L..) e com mata na-
tiva contigua a estes cultivos, bem como caracterizar
os teores foliares de nutrientes destas culturas.

2 Material e Métodos

O presente estudo foi realizado na fazenda ex-
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perimental do Centro Universitario Luterano de Ji-
Parand (Ceulji/Ulbra), localizada no municipio de Ji-
Parand, Estado de Rondoénia, a 10°52’53" de latitu-
de sul e 61°30’45" de longitude oeste, com altitude
média de 159 m. O clima da regido é CWa (tropical
quente e imido), segundo a classificacao de Koppen.
A temperatura média anual oscila em torno de 25 °C,
com precipitacao pluviométrica anual de 2.250 mm
¢ umidade relativa do ar média de 85% (ZANNELA
et al., 2008).

O solo da area experimental foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico (EMBRAPA,
1999), com relevo suave ondulado. A vegetagao ori-
ginal é de mata nativa. Os tratamentos foram defini-
dos da seguinte maneira: 1 — mata nativa (SM,);  —
mata nativa, até 1975, e pasto com Brachiaria
brizantha até 2003 (SM,); 8 — mata nativa, até 1975,
pasto com B. brizantha, até 2000, e café Conilon
(Coffea canephora), até 2008 (SM,); 4 — mata nativa,
até 1975, pastagem com B. brizantha, até 1999, in-
corporacao da massa vegetal da pastagem previamen-
te a implantagdo da cana-de-acticar (Saccharum
officinarum L.), até 2003 (SM,). O tratamento SM,
foi utilizado como referencial para avaliacao das al-
teragoes dos atributos quimicos do solo, provocadas
pelos diferentes sistemas de manejo agricola utili-
zados. As areas dos agrossistemas nao receberam
corretivos e nem fertilizantes. A area de cada trata-
mento foi de 85 m x 70 m, totalizando 9.800 m?. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, com dez repetigoes. Cada repeticao
foi formada a partir de cinco amostras simples, dan-
do origem a uma amostra composta.

As amostras de solo destinadas as anéalises qui-
micas foram coletadas em dez pontos em transecto
em cada area, nas profundidades de 0-0,1; 0,1-0,2
e 0,2-0,4 cm, realizadas com trado holandés. De-
pois de secas ao ar, as amostras de solo foram pas-
sadas em peneiras com malha de 2,0 mm e levadas
para analise. As andlises quimicas do solo [pH em
dgua 1:2,5, P disponivel, K trocéavel, Na trocavel,
carbono organico (CO), Al trocéavel e Ca e Mg
trocavel] seguiram a metodologia descrita pela
Embrapa (1997). Foi realizada andlise granulomé-
trica do solo, pelo método da pipeta (EMBRAPA,
1997), e o resultado foi o seguinte: areia = 609 g kg,
silte = 208 g kg! e argila = 188 g kg'.

Para andlise quimica foliar foram coletadas 10
amostras de folhas, de acordo com Malavolta (1991),
exceto para o tratamento com mata. As amostras
foliares foram lavadas com agua destilada, secas em
estufa, moidas e levadas para analise. No extrato
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obtido por digestao nitroperclérica do material vege-
tal foram determinados os teores de Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn e Zn por espectrofotometria de absorcao atdémi-
ca. Todos os nutrientes determinados seguiram a
metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997).

Os resultados dos atributos quimicos do solo
foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabili-
dade, utilizando o programa estatistico Sanest

(ZONTA; MACHADO, 1991).

3 Resultados e Discussao

Independente da profundidade, o teor de carbo-
no orgénico (CO) variou entre 8,4 ¢ 11,6 g kg! (Ta-
bela 1), valores estes que se enquadram nas faixas
de classe muito baixa (< 4,0 g kg') a baixa (4,1 a
11,6 g kg'), indicadas por Ribeiro et al. (1999).

Tabela 1 - Valores de carbono organico (CO), pH, Ca,
Mg, K, Na, de um Argissolo Vermelho Amarelo de Ji-
Parana, RO nos ecossistemas sob mata nativa (SM1),
pastagem (SM2), cafezal (SM3) e cana-de-agticar (SM4),
em diferentes profundidades.

Sistemade CO pH Ca Mg K Na
manejo gkg' HO  -meeeeeeees cmol, dm?® -----enenaenn

0-0,1m

SM1 9,02 bA 5,04 1,64 aA 0,93 0,29 0,28

SM2 8,48 bA 515 0,97 bA 1,01 0,22 0,20

SM3  6,79cA 517 1,01 bA 0,90 0,22 0,16

SM4 11,60 aA 5,21 1,76 aA 0,90 0,28 0,24
0,1-02m

SM1 598 bB 4,84 0,85 bB 0,62 0,23 0,20
SM2 6,56 bB 5,07 0,68 bAB 0,89 0,18 0,17
SM3  5,13¢B 508 0,76 bAB 0,82 0,17 0,13
SM4  8,15aB 5,12 1,19 aB 0,79 0,22 0,19
02-04m
SM1 4,01 abC 4,70 0,38 aC 0,53 0,18 0,15
SM2  4,32aC 4,76 0,38 aB 0,76 0,16 0,15
SM3  3,42bC 4,86 0,57 aB 0,63 0,16 0,11
SM4 4,02 abC 4,87 0,70 aC 0,55 0,15 0,13
CV (%) 13,89 5,15 41,47 23,69 30,66 28,72

Letras mindsculas comparam os sistemas de manejo e maitisculas comparam as profundidades no
sistema de manejo pelo teste de Duncan a 5%.

Foi verificado, também, que o ecossistema de
cana-de-acticar apresentou o maior contetido de CO
nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m de profundidade
(Tabela 1), diferindo dos demais ecossistemas. Isso
provavelmente seja devido ao manejo da pastagem,
que nao envolveu queima, e & incorporagdo da
biomassa da graminea previamente a implantacéo da
cana-de-acticar. Foi observado que os maiores con-
tetidos de carbono organico sdo encontrados nas ca-
madas superficiais dos solos, diminuindo com o au-
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mento da profundidade, em todos os sistemas estu-
dados.

O ecossistema café apresentou o menor conteti-
do de CO no solo, em todas as profundidades. Nes-
te sistema de cultivo hd maior exposicao do solo em
funcdo do manejo, principalmente com o emprego de
capinas, e, segundo Rando (1981), possibilita uma
maior aeragao, favorecendo a mineralizacao da maté-
ria organica.

Os valores de pH em agua nao variaram entre
os sistemas e entre as profundidades (Tabela 1). Tais
valores enquadram esse solo na categoria dos forte-
mente acidos, cujo pH variade 4,3 a 5,3 (EMBRAPA,
1999). Valores baixos de pH também foram observa-
dos por Longo e Espinola (2000), em pastagem de
braquidria, Corréa et al. (2001), em lavouras cafeeiras,
e Maia e Ribeiro (2004), em &reas cultivadas com
cana-de-acticar.

Os teores de Ca do solo, nos diferentes ecos-
sistemas, variaram entre 0,38 ¢ 1,76 cmol_ dm?®, o
que, de acordo com Ribeiro et al. (1999), pode ser
considerado muito baixo, quando < 0,40 cmol_dm™
e baixo, de 0,41-1,20 cmol_dm™®. Os maiores teores
do elemento foram encontrados na camada de 0-0,1 m
no ecossistema cana-de-agucar, que nao difere dos
encontrados na mata nativa, sendo que as menores
concentragoes estdo presentes na area de pastagem
e café (Tabela 1). O teor de Ca decresce naturalmente
com a profundidade, até a camada de 0,2-0,4 m, que
apresentou valores variando de 0,38 a 0,70 cmol _dm?®.

Os teores de Mg, K e Na nao apresentaram dife-
renga significativa entre os ecossistemas e profun-
didades (Tabela 1). A semelhanca do ocorrido com o
Ca, os maiores teores daquelas bases foram encon-
tradas nas camadas superficiais do solo, sob os dife-
rentes ecossistemas, diminuindo com a profundida-
de. O maior teor de bases na camada superficial, em
relagdo as camadas subsuperficiais, pode estar rela-
cionado a maior concentragao de matéria orgdnica na
camada 0-0,1 m. Além disso, esse comportamento
pode ser explicado pela deposicdo das cinzas na
superficie do solo, a especificidade da ciclagem da
cobertura vegetal aliada a lixiviacdo dos cations
(MORAES et al., 1996; ALFAIA et al., 2004; ARAU-
JO et al., 2004). Os menores teores de Ke Na, em
relacdo aos de Ca e Mg, sdo devidos, provavelmen-
te, & sua maior susceptibilidade a lixiviagao
(SIRTDAS; VIEIRA, 1984;. MENZIES; GILLMAN,
2003).

Segundo os valores indicados por Tomé Jr. (1997),
os teores de K e Na do solo nos ecossistemas estu-
dados apresentaram valores considerados médios,
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em todas as profundidades. Por outro lado, em estu-
do realizado por Cravo e Smyth (1997), em solos da
Amazonia Central, foi observado que o Ca, o Mge o
K séo perdidos em aproximadamente 50% de seus
niveis maximos, com 2 a 8 anos de cultivo. Néao
obstante, trabalho realizado por Moreira e Fageria
(2009), utilizando resultados de 3340 amostras de
solo coletadas em floresta primaria, floresta secun-
déaria, floresta nativa, area em pousio, policultivo e
areas de monocultura, demonstra que mais de 74%
dos solos apresentam teores de K, Ca e Mg em fai-
xas consideradas baixas a muito baixas.

Dentre os nutrientes do solo, o P disponivel tem
sido citado como um dos principais elementos limi—
tantes da produtividade em ambientes tropicais. O teor
de P nos ecossistemas variou de 1,07 a 6,28 mg dm
e, segundo Ribeiro et al. (1999), tais valores séao clas-
sificados como muito baixos (<10 mgdm™®), conside-
rando que o teor de argila é de 188 g kg!. No
ecossistema mata nativa foram constatados os mai-
ores teores de P nas camadas de 0-0,1 ¢ 0,1-0,2 m,
respectivamente, enquanto que a pastagem apresen-
tou os menores valores nas respectivas camadas
(Tabela ), o que se deve a maior ciclagem do nutri-
ente na mata nativa. O solo sob pastagem também
apresentou menor teor de P na major profundidade,
quando comparado aos demais ecossiste-mas. Dias
Filho (1998) sugere que as pastagens sofrem perda
de P com o passar do tempo, apés sua implantacao
e, de acordo com Brito (1998), esse fato esta relaci-
onado a fixacdo do P, as perdas por erosdo ou remo-
cao pela graminea pastejada. Resultados semelhan-
tes aos encontrados no presente trabalho foram ob-
servados por Centurion et al. (2001), em Latossolo
Vermelho, em que os teores de P foram menores na
pastagem do que na area de mata.

Considerando as diferentes camadas estudadas,
houve reducao expressiva do teor de P com a pro-
fundidade em todos os ecossistemas, sendo que a
maior variagdo ocorreu no ecossistema de mata nati-
va. De acordo com Moraes (1993) e Marques et al.
(2004) o actimulo de P na superficie do solo é decor-
rente da decomposicao dos residuos de plantas e
dejetos animais, diminuindo a fixacdo em funcao do
seu menor contato com os constituintes inorganicos
do solo e de aplicagbes anuais de fertilizantes
fosfatados, o que nédo foi o caso dos ecossistemas
estudados.

A saturagao por Al variou entre 5,67 e 33,45%
(Tabela 2) e, de acordo com Ribeiro et al. (1999),
pode ser considerada baixa, exceto no sistema sob
mata nativa, na profundidade de 0,2-0,4 m, que apre-
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sentou valor médio. Este ecossistema apresentou
maior saturacao por aluminio que os demais, nas pro-
fundidades de 0,1-0,2 ¢ 0,2-0,4 m, 20,3% e 33,5%,
respectivamente. Isso pode ter relagdo com a menor
saturagdo por bases obtidas nas camadas 0,1-0,2 e
0,2-0,4 m no ecossistema de mata nativa, 39,32% e
33,02%, respectivamente. Nos ecossistemas nos
quais a mata nativa foi queimada para a implantacéao
das culturas, parte das particulas de cinzas pode
migrar no perfil ou, como reportado por Menzies e
Gillman (2008), os elementos bésicos (K, Ca e Mg)
provenientes das cinzas podem ser lixiviados no
perfil.

Tabela 2 - Valores de P, saturacdo por aluminio (m),
saturacao por base (V), capacidade de troca de cations
potencial (CTC), soma de base (SB) de um Argissolo
Vermelho Amarelo de Ji-Parana, RO, nos ecossistemas
sob mata nativa (SM1), pastagem (SM2), cafezal (SM3) e
cana-de-acgticar (SM4), em diferentes profundidades.

Sistema de P m \ CTC
manejo mgdm®  --------- O == mmmmmmmn e cmol, dm?®------
0-0,1m
SM1 6,28 a A 8,23aC 47,27 6,46 b A 3,10aA
SM2 2,37dA 7,88aB 45,62 522A 2,39bA
SM3 3,04cA 7,00aA 46,90 488CcA 2,29bA
SM4 498bA 5,67aB 42,62 743aA 3,18aA
0,1-02m
SM1 4282aB 20,2308 39,32 477bB 1,90bB
SM2 1,82cA 10,95bB 43,10 4,42 bcB 191bB
SM3 244bB 818hbA 4511 419cB  1,89bAB
SM4 3,02bB 8,26 b AB 43,81 545aB 2,39aB
02-04m
SM1 1,70aC 33,45aA 33,02 3,72aC 1,24aC
SM2 1,07bB 18,60b A 39,54 3,68aC 1,46aC
SM3 1,39abC  11,68cA 47,05 3,20bC 1,47a8B
SM4 1,80aC 12,06 cA 39,97 3,48 abC 1,52aC
CV (%) 23,44 46,68 21,84 9,74 23,5

Letras mindsculas comparam os sistemas de manejo e maitisculas comparam as profundidades no
sistema de manejo pelo teste de Duncan a 5%.

Os valores de saturacdo por bases no solo dos
sistemas estudados variaram de 83,0 a 47,3%, en-
quadrando-se como baixo e médio, respectivamente,
de acordo com Ribeiro et al. (1999). A tendéncia dos
resultados pode ser atribuida ao aumento da acidez
potencial, bem como a diminui¢do da soma de bases
trocéaveis do solo com a profundidade.

A capacidade de troca de cations (CTC) nos
diferentes ecossistemas estudados variou de 3,2
a 7,4 cmol_dm™ de solo (Tabela ). Os maiores valo-
res foram encontrados nas duas camadas mais su-
perficiais, em que o sistema de cana-de-acticar se
destacou sobre os demais, apresentando valores de
CTCde 7,4 ¢ 5,5 cmol_dm® nas camadas de 0-0,1 e

0,1-0,1 m, respectivamente.
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Em relag@o ao estado nutricional das culturas
nos agroecossistemas estudados, o cafeeiro apresen-
tou teores foliares de Ca e Mg baixos (Tabela 3).

Tabela 8 - Teores foliares de Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn
em areas com pastagem (SM2), com café (SM3) e cana-
de-acticar (SM4), no municipio de Ji-Parana, RO.

Sistema de Ca Mg Cu Mn Fe 7n
manejo  ----- gkg'-----

SM2 3,08 1,79 24,5 200 176 36,4
SM3 6,78 2,16 23,3 106 212 21,4
SM4 3,94 1,28 19,8 141 233 32,0

De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1997),
tais teores estio abaixo dos adequados para o cafe-
eiro (Coffea arabica 1..), 13-15 e 4,0-4,5 g kg!, bem
como abaixo dos teores propostos por Costa e
Braganga (1996), de 14,4 ¢ 3,2 gkg?, para o conilon,
respectivamente. Na cana-de-agticar, os teores de Ca
e Mg apresentaram valores baixos, considerando as
faixas adequadas para a cultura, 5,0-7,0 g kg'! para
o Cae 2,0-2,5 g kg' para o Mg (MALAVOLTA et al.,
1997). Os baixos contetidos foliares de Ca e Mg nes-
tas culturas refletem os baixos contetidos destes ele-
mentos no solo, além da nao reposi¢ao, ao longo dos
anos de cultivo. Da mesma forma, a B. brizantha apre-
sentou teores foliares de Ca e Mg baixos. Tais valo-
res estao abaixo dos niveis criticos considerados pelo
Centro Internacional de Agricultura Tropical (1981)
para B. brizantha (3,7 g kg!, para o Ca e 2,4 g kg
para o Mg).

Os teores foliares de Cu, Mn, Fe e Zn encontra-
dos na B. brizantha foram considerados adequados
(Tabela 8), de acordo com as faixas estabelecidas por
Werner et al. (1996), para o Cu (7 a 10 mg kg'), Mn
(58 a 76 mg kg'), Fe (196 a 239 mg kg') e Zn (29 a
35 mg kg').

O café e a cana-de-agticar apresentaram teores
dos micronutrientes acima das faixas consideradas
adequadas por Malavolta et al. (1997). As faixas de teo-
res nos tecidos foliares consideradas adequadas por aque-
les autores para o café sdo: Cu = 11-14 mg kg;
Mn = 80-100 mg kg?'; Fe = 100-130 mg kg' e
Zn = 15-20 mg kg'!, enquanto para cana-de-act-
car sdo: Cu = 8-10 mg kg'; Mn = 80-50 mg kg;
Fe = 80-150 mg kg' e Zn = 25-30 mg kg! ). Teores
excessivos de Cu, Fe ¢ Mn em lavouras cafeeiras da
regido do Alto Vale do Jequitinhonha, MG, foram ob-
servados por Farnezi et al. (2009). Diferentemente
dos resultados obtidos neste estudo, trabalhos rea-
lizados com cafeeiro relatam deficiéncia nutricional

de Cu e Mn (MARTINEZ et al., 2003; BARBOSA et
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al., 2006) e também de Zn, que é considerado um
dos nutrientes mais limitantes nas lavouras cafeeiras

(REIS Jr. et al., 2002; BARBOSA et al., 2006).

4 Conclusoes

O solo com mata nativa apresentou maior teor
de P até 0,2 m de profundidade, enquanto os siste-
mas de uso com cana-de-agticar e com café apresen-
taram, respectivamente, a maior e a menor concen-
tragéo de carbono organico.

O sistema com cana-de-agticar influenciou posi-
tivamente os atributos quimicos do solo, em relacao
a mata nativa. Os sistemas de cultivo do solo com
cafeeiro e pastagem provocaram perdas dos atribu-
tos quimicos, em relagdo a mata nativa.

Os agroecossistemas apresentaram baixos teo-
res foliares de Ca e Mg e altos teores de Cu, Fe, Mn

e Zn.
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