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RESUMO: O estado de Sdo Paulo apresenta drea extensiva sob Argissolo que € destinado ao cultivo
de culturas perenes, como citros, seringueira e pastagem. O objetivo deste trabalho é avaliar as
alteracOes nas propriedades fisicas € quimicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo, provocadas
pelos cultivos de citros (10 anos), seringueira (20 anos) e Braquidria (15 anos) em relagdo a
vegetaco nativa (cerrados), em Novo Horizonte, SP. As amostras foram coletadas nas camadas de 0-
0,1;0,1-0,2 € 0,2-0,4 m, com 4 repeti¢des. O uso do solo com citros resultou em maior teor de argilae
diminui¢@o da matéria organica e do f6sforo da camada superficial, pela perda parcial desta camada
de solo, expondo o horizonte Bt. O uso do solo com a pastagem foi mais eficiente na manutencgio da
matéria orginica da camada superficial do solo, comparado com cultivo de culturas perenes como a
seringueira e citros. O uso do solo diminuiu a concentragdo de potdssio, independentemente da
culturaimplantada.
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IMPACT OF CONTINUOUS CULTIVATION OF CITROS, RUBBER TREE
AND PASTURE ON PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF A
DYSTROPHIC ULTISOL

ABSTRACT: The state of Sao Paulo has an extensive area of dystrophic Ultisol cultivated with
perennial crops such as citros, rubber tree and pasture. The objective of this work was to evaluate
alterations in physical and chemical properties caused by continuous cultivation of citros (10 years),
rubber tree (20 years) and pasture (15 years) in relation to the native vegetation (savannah) in the city
of Novo Horizonte, state of Sdo Paulo. Samples were collected at 0-0.1,0.1-0.2 and 0.2-0.4 m depths,
with four replications. The soil use with citros resulted in greater clay content and reduction of
organic matter and phosphorus in the upper layer, due to a partial loss of this layer, displaying the Bt
horizon. The soil under pasture was more efficient in the maintenance of organic matter in the upper
layer, compared to perennial crops such as rubber tree and citros. The soil use reduced the potassium

concentration in all cultivation systems.

INDEX TERMS: Soil Use, Degradation, Nutrient Losses.

A degradagio do solo sob exploracao
agricola, especialmente nos pafses tropicais em
desenvolvimento, despertou, nas ultimas
décadas, a preocupacdo com a qualidade do
solo e a sustentabilidade da agricultura (LAL;
PIRCE, 1991). O desmatamento € a aplicacao
de fertilizantes e corretivos ocasionam
alteracOes nas propriedades quimicas do solo
(LEPSCH; 1980; SANCHEZ; VILLACHICA;
BANDY, 1983), no rendimento das culturas e
na conservacdo do solo e do ambiente
(SCOOTT; WOOD, 1989).

O cultivo continuo do solo causa
também, alteracOes nas propriedades fisicas.
Prado e Centurion (2001) observaram que a
exploragfo intensiva do Latossolo Vermelho
degradou a macroestrutura em fungdo da
diminuicdo da matéria orglnica e
consequentemente do grau de floculagdo das
argilas. O processo de degradagao fisica do solo
pode causar impedimentos ao desenvolvimento
das raizes das plantas e ao movimento da dgua
no perfil, limitando assim a produtividade das
culturas (HAMBLIM, 1985). Mader (1976)
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concluiu que 0 aumento no contetdo de silte e
argila no horizonte A contribuiu para maior
crescimento de Pinus strobus L. Segundo o
autor, essas fracdes do solo, favoreceram a
retencdo de umidade e fertilidade na zona
primadria de enraizamento. Entretanto, o mesmo
acréscimo no horizonte B esteve associado a
uma redug¢@o na qualidade do solo, provocando
diminui¢ao da aeragfo e pouco enraizamento.

O uso do solo com culturas perenes,
tém sido considerada uma forma de exploragdo
conservacionista, sendo implantadas em locais
de baixa fertilidade e susceptiveis a erosdo, com
o objetivo de minimizar a degradagio quimicae
fisica do solo. Assim, estudos das modificagtes
que ocorrem em decorréncia do uso dos solos,
s30 de grande valia na escolha do sistema mais
adequado para preservar/recuperar a
potencialidade das areas (FERNANDES,
1982).

Apesar da citricultura paulista ser a

maior do mundo, com reflexos positivos na
economia brasileira, tem apresentado, nos
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dltimos anos, decréscimos na produgdo. O
transito excessivo de méquinas nos pomares
citricos e o uso freqiiente de grades no controle
de plantas daninhas podem causar degradacao
fisica do solo, eroséo, declinio do rendimento e
menor longevidade das plantas citricas
(POLITANO etal.,2000).

O sistema de produgio de pastagem
perene com manejo adequado de fertilizantes e
lotagfo animal € importante para a conservagao
do solo (FREGONEZI et al., 2001). Neste
sentido, a mudanga do nivel de fertilidade do
solo, ao longo dos anos, varia conforme as
propriedades quimicas e fisicas de cada tipo de
solo e as priticas de manejo da pastagem
empregadas (DEMATTE, 1988).

Neste contexto, observou-se que as
informagGes da literatura sobre as alteragdes
nos atributos do solo em fungdo do cultivo de
citrus, seringueira e pastagem sdo descritas em
trabalhos isolados e sob condigdes
edafocliméticas distintas. Esse fato, dificulta a
interpretac@o dos efeitos de diferentes sistemas
de produgdo sobre a qualidade do solo e
conseqiientemente, a adogio de técnicas de
manejo corretivas.

Deste modo, estudos sob mesmas
condi¢des edafocliméticas com as culturas do
citrus, seringueira e pastagem em cultivos de
longa durag@io, sdo inexistentes ou muito
escassos na literaturabrasileira.

Assim, o objetivo deste trabalho é
avaliar as alteragdes provocadas pelo cultivo
continuo de citros, seringueira e pastagem nas
propriedades fisicas e quimicas de um
Argissolo Vermelho-Amarelo.
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O estudo foi realizado em um
Argissolo Vermelho-Amarelo, textura arenosa,
relevo suave ondulado (EMBRAPA. CNPS,
2006), localizado no municipio de Novo
Horizonte, SP. O clima é o mesotérmico com
inverno seco (Cwa), conforme a classificagdo
de Koppen.

O delineamento experimental foi o de
parcelas subdivididas, sendo na parcela os usos
e na subparcela as camadas, com quatro
repeti¢des.

Os sistemas de uso do solo foram:
vegetacdo nativa (cerrado); cultivos de citros
durante 10 anos; seringueira durante 20 anos e
capim braquidria (Brachiaria decumbens) por
15 anos. Ressalta-se que ap6s a derrubada da
vegetacdo nativa, inicialmente cultivou-se o
cafeeiro durante 20, 10 e 15 anos para depois
instalar as culturas de citros, seringueira e
capim braquidria, respectivamente, em 4rcas
adjacentes e sob mesma posicio topogrifica.
As dreas sob cultivo de citros e seringueira
receberam adubagdo e calagem conforme
recomendacdio (RAIJ et al., 1996), sendo o
controle de invasoras realizado com gradagem
na rea de citros e rogadeira na 4drea com
seringueira.

Em maio de 2002, foram coletadas
amostras compostas, obtidas de 15 amostras
simples, com o auxilio de um trado tipo
holandés, nas camadas de 0-0,1; 0,1-0,2 ¢ 0,2-
0,4 m. Nos citros e na seringueira, as amostras
foram coletadas na entrelinha das culturas. A
andlise granulométrica foi realizada de acordo
com Embrapa (1997) e as andlises quimicas
para fins de fertilidade do solo conforme Raij et
al. (2001).
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Foi realizada a andlise de varidncia e
quanto significativa foi efetuada a comparacgao
das médias pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro.

Os manejos estudados afetaram a
textura do solo, apresentando interacdo
significativa entre os manejos e profundidades
(Tabela 1). Os menores teores de areia grossa e
argila ocorreram em solo sob vegetacdo nativa
comparado aos cultivos implantados. Na drea
cultivada com seringueira e pastagem, o solo
apresentou caracteristicas semelhantes, em
profundidade, para o teor de argila (Tabela 1).
Na édrea com citros observou-se maior contetido
de argila e aumento em profundidade (120a 270
g kg"), comparado 2 vegetagdo natural (50 a 60
g kg), 2 seringueira (90 a 110 g kg') e 2
pastagem (53 a 80 g kg). Isto é atribuido a
erosdo hidrica ao longo do tempo de cultivo
com citros, devido ao uso intensivo de grade na
entrelinha da cultura para o controle de
invasoras, deixando o solo descoberto e
desagregado. Isto possivelmente resultou em
perda parcial do horizonte A e exposicdo do Bt,
que tem maior contetido de argila, mesmo com
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o cultivo de citros sendo realizado em nivel,
porém sem a utilizacfo de terragos para conter a
enxurrada e o processo erosivo do solo. Politano
et al. (2000) também verificaram a
manifestacdo de processos intensos/muito
intensos da erosdo do solo nas dreas de pomares
de citros do Estado de Sdo Paulo, em Argissolo
Vermelho-Amarelo. Segundo Dedecek, Resck
e Freitas Jr. (1986), as perdas de solo diminuem
em até 90% em presenca de vegetacdo, quando
comparadas as perdas em solo descoberto.

O teor de silte foi maior na camada de
0,1-0,2 m nos sistemas cultivados e maior na
camada de 0,2-0,4 m na vegetacdo nativa
(Tabela 1). A vegetacdo nativa e a pastagem
foram semelhantes, com maior contetido de
silte no perfil do solo. Cavenage et al. (1999),
trabalhando com diferentes usos do solo,
também obtiveram maior teor de silte em area
de uso com pastagem.

A pastagem cultivada por 15 anos,
preservou os aspectos fisicos do solo, referente
a granulometria da camada de 0-10 cm de
profundidade, comparado a mata nativa.
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Tabela 1 - Valores de areia grossa e fina, silte e argila de um Argissolo Vermelho-Amarelo, sob
condig¢des de vegetagao nativa, citros, seringueira e pastagem, no municipio de Novo Horizonte, SP.

Camada Areia grossa Areia fina Silte Argila

M gkg?!

Vegetacgdo nativa
0-0,1 80 aB 760 bA 110 bA 50aC
0,1-0,2 70 bC 780 aA 100 cA 50 aD
0,2-0,4 70 bC 750 cA 120 aA 60 aC
Citros
0-0,1 190 aA 600 aB 90 bAB 120cA
0,1-0,2 170 bB 490 bD 100 aA 240 bA
0,2-0,4 160 cB 480 cD 90 bBC 270 aA
Seringueira
0-0,1 210 aA 610 bB 80bBC 100 abAB
0,1-0,2 210 aA 580 cC 100 aA 110 aB
0,2-0,4 210 aA 630aC 70 cCD 90 bB
Pastagem

0-0,1 140 bB 687 aA 107 bA 73 aBC
0,1-0,2 153 aB 647 bB 117 aA 80 aC
0,2-04 153 aB 683 aB 107 bAB 53bC

Médias na coluna, seguidas pelas mesmas letras mindsculas no mesmo sistema de uso e maitisculas
namesma profundidade e entre sistemas de uso néo diferem entre si a 5% de probabilidade.

O uso dos solos com citros, seringueira
e pastagem afetou as propriedades quimicas do
solo, apresentando interacao significativa entre
os tratamentos (Tabela 2). Sendo que apenas o
Mg e o H'+AI”, ndo sofreram alteragdo.
Independentemente do uso, houve diminui¢ao
da saturagdo por bases do solo, em
profundidade, fato natural que ocorre em solos
daregifo de cerrado.

O teor de matéria orginica na camada
superficial do solo foi maior em relagdo as
camadas inferiores devido a deposi¢do do
material orginico na superficie (folhas, galhos,
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etc) e, foi maior na mata em relagéio aos demais
sistemas de uso (Tabela 2). Corazza et al. (1999)
observaram, também, reducfo do teor de
matéria organica em profundidade e maiores
teores em drea de reflorestamento. Isto porque
as adi¢Oes de matéria orginica sdo maiores na
superficie e as raizes das 4rvores que ndo estdo
em constante renovagao como as de gramfneas
(BALESDENT; CHENU; BALABANE,
2000). Houve reducdo significativa do teor de
matéria organica na camada superficial do solo
da 4rea com citros, comparado & vegetagio
nativa, fato este atribuido ao uso intensivo de
grade e ao processo de erosdo que vem
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ocorrendo na drea. Soma-se a isto, o fato que a
diminuicao da adicdo de material orgénico ao
longo do tempo, compromete a agregagio e a

protecdo fisica da matéria orgénica e do solo
(BALESDENT; CHENU ; BALABENE,
2000).

Tabela 2 - Resultados da andlise quimica de um Argissolo Vermelho Amarelo, sob condi¢des de
vegetacdo nativa, citros, seringueira e pastagem, no municipio de Novo Horizonte, SP.

Camada pH MO P K Ca Mg H+Al SB CTC A%
m . Cgkg? mgdm® T mmol, dm™>~TTTTT g
Vegetagdo nativa
0-0.1 45aC 26aA 5aB 39bA 11aD 9aB 35aA 23,8aB 585aA 41aB
0,1-0,2 42bC 13bA 3bB 4,0aA 8bC 7aB 38aA 19,7bB 58,0aA 34abB
0,2-0,4 42bD 12cA 3bA 4,0aA 7bB 6aB 40aA 173bA 57,3aA 30bB
Citros
0-0.1 48aB 9aD 4aC 2,8aB 13aC 5aC 25aB 21,5aC 46,8aB 46aB
0,1-0,2 48aB 6bC 3bB  2,7bB 13aB 4aC 26aB 19,7aB 45,7aB 43 abC
0,2-0,4 45bB 5cC 2bA  240bB 11bA 3aC 32aB 16,1 bAB 48,4aB 33 bAB
Seringueira
0-0,1 46aC 11aC 9aA 19aC 17aB 6aC 31aB 252aB 56,2aB 45aB
0,1-0,2 47aB 9bB 5bA 1,3bC 12bB 4aC 22aB 18,0bB 40,3bB 44aB
0,2-0,4 43bC 5cC 3cA  L,1bC 10cA 3aC 25aA 144cC 394bB 37bAB
Pastagem
0-0,1 51aA 13aB 9aA 1,3aD 21aA 11aA 20aB 33,0aA 52,7aB 63aA
0,1-0,2 5,1aA 10bB 5bA 1,0bD 17bA 9aA 21aB 27,3bA 48,7bB 56aA
0,2-0,4 47bA 8cB 3cA  09bD 10cA 7aA 29aB  179cA 469bB 38bA

Médias na coluna, seguidas pelas mesmas letras miniisculas no mesmo sistema de uso e maitisculas

na mesma profundidade e entre sistemas de usonéio diferem entre si a 5% de probabilidade.

Assim, o fato da diminuicao do teor de
matéria organica e aumento do teor de argila da
camada superficial do solo na drea cultivada
com citrus comparado a vegetagdo nativa,
reforga a hip6tese de ocorréncia de processos
erosivos na 4rea, e portanto, € importante a
alteracdo de priticas de manejo, optando por
sistemas conservacionistas, a exemplo da
introdugfo da cobertura morta na entre linha da
cultura.
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A pastagem foi mais eficiente,
comparada as dreas com plantio de seringueira
e de citros, na manuten¢fo da matéria orgénica
do solo. Isto esta relacionado ao efeito da
pastagem como fonte de material orgénico
(MORAES, 1995), devido ao sistema radicular
abundante € em constante renovagao
(HARRIS; CHESTER; ALLEN, 1966;
BALESDENT; CHENU; BALABANE, 2000).
Assim, no sistema com pastagem, tem-se o
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efeito da continua adi¢ao de material orgénicoe
ondorevolvimento do solo.

O pH manteve-se constante nas
camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m para todos os
usos, exceto para a vegetacdo nativa, onde se
observou um menor valor de pH na camada de
0,1-0,2 €0,2-0,4 m (Tabela 2). Para a camada de
0,2-0,4 m verificou-se um decréscimo no pH
para todos os usos exceto na vegetacao nativa.

A concentragdo de Ca foi maior na
camada de 0-0,1 m em todos os sistemas de uso
do solo, sendo que para o citros na camada de
0,1-0,2 m a concentragc@o foi a mesma que na
camada de 0-0,1 m. Na camada de 0,2-0,4 m
observaram-se as menores concentragdes, com
excecdo da vegetacdo nativa que apresentou
concentra¢io semelhante na camada de 0,1-0,2
m.

Na pastagem verificou-se maior
concentracao de Ca e Mg, nas camadas de 0-0,1
e 0,1-0,2 m comparada 2 seringueira, citros € 2
vegetagdo nativa. Entretanto, observou-se que o
cultivo intenso do solo aumentou a
concentracdo de Ca em todas as profundidades
comparado a vegetacdo nativa, o que €
explicado pelo uso de calcdrio e fertilizante
(superfosfato simples) durante o cultivo das
culturas. O fato do enriquecimento de Ca em
subsuperficie nas dreas cultivadas deve-se
inclusive ao uso de adubos nitrogenados, que
formam sais soldveis como nitrato de calcio, os
quais podem ser percolados pelo movimento
descendente da dgua no perfil do solo
(BLEVINS; THOMAS; CORNELIUS, 1977).

Na camada superficial do solo houve
um maior teor de P, principalmente na pastagem
e seringueira, devido 4 adubagdo e ao fato
destes cultivos nfo terem um revolvimento

Rev. ciénc. agrir., Belém, n. 48, p.205-214 jul./dez. 2007

intenso do solo € ao actimulo constante de
residuos vegetais. Na drea de citros observou-se
um menor teor de P, pelo fato de ocorrer um
manejo intensivo com grade aumentando-se o
fendmeno de adsor¢do e perda por erosdo do
solo. Por estes resultados verificou-se que
mesmo apds 15 anos de pastagem, a
concentracdo de P do solo foi maior que a
vegetacdo nativa. Entretanto, Serrdo et al.
(1982), observaram uma queda na
concentraciio de P sob pastagem apds 10 anos
de cultivo sob Latossolo comparado 2a
vegetacdo nativa da regido amazdnica.
Centurion, Cardoso e Natale (2001),
trabalhando com Latossolo Vermelho em
diferentes agroecossistemas, observaram que
na camada de 0-0,2 m houve uma queda na
concentracdo de P quando comparou-se a
pastagem (capim colonido) 2 vegetagdo nativa.
Provavelmente, essas diferencas devem-se as
condi¢des edafoclimaticas, ao tipo de capim e
também a exportacdo de nutrientes com o
pastejo.

Acrescenta-se ainda, que o teor de Pda
camada superficial para a seringueira, o citrus e
a pastagem é considerado alto, muito baixo e
baixo, respectivamente, segundo a
interpretacdo de Raij et al. (1996). Deste modo,
isso indica que o manejo da adubagio adotado
para as culturas do citrus e da pastagem devem
ser revistos, para evitar o empobrecimento do
solo e a sua degradagio.

A concentragio de K sofreu redugio
com o uso intensivo pelas culturas,
principalmente sob pastagem. Essa diminui¢io
do K no solo deve-se, provavelmente, a
aplicacdo de doses insuficientes de
fertilizantes, a lixiviacAo que este elemento
sofre em solos como Argissolo Vermelho-
Amarelo com textura arenosa na camada
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superficial e, ainda, pela extragdo e exportacao
de K pelas plantas, confirmando os resultados
obtidos por Borges e Kiehl (1997) em é4reas
com uso intenso de diversas culturas (banana,
citros, manga e mandioca).

E oportuno, acrescentar, que o teor de
K da camada superficial para a seringueira, o
citrus e a pastagem € considerado médio, médio
e baixo, respectivamente, segundo a
interpretagio de Raij etal. (1996). A implicag¢io
disso, € que o manejo da adubagfio adotado para
a pastagem deve ser modificado, evitando o
esgotamento do solo e a sua degradagio.

A concentracdo de H+Al foi maior na
vegetacdo natural, ndo variando em
profundidade, nos diferentes usos do solo.
Verifica-se que estes resultados foram
contrarios a varidvel pH, que diminui em
profundidade. Este comportamento de
diminui¢do da acidez do solo com tempo de
cultivo, na 4rea sob pastagem, também foi
relatado por outros autores (CORREA;
REICHARDT, 1995).

A soma de bases foi maior no uso sob
pastagem, e decresceu em profundidade.
Resultados semelhantes ocorreram com o Ca,
que € um dos principais nutrientes que
compdem as bases adsorvidas no complexo de
troca.

A CTC foi maior na vegetagio natural,
e diminuiu em profundidade. Este resultado é
explicado pelo maior teor de matéria orgénica
na vegetagio natural e, especialmente na
camada superficial do solo, onde ocorre
actimulo proveniente dos restos vegetais. Isto
por causa que a CTC, em solos tropicais, estd
fundamentalmente associada as cargas
varidveis damatéria orgénica.
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Assim, sendo, conclui-se que: a) uso
do solo com citros resultou em maior teor
superficial de argila e diminui¢do da matéria
orgénica e do f6sforo, pela perda parcial desta
camada do solo, expondo o horizonte Bt. b) O
uso do solo com a pastagem foi mais eficiente
na manuten¢do da matéria orgénica da camada
superficial do solo, comparado com cultivo de
culturas perenes como a seringueira € citros. c)
O uso do solo diminuiu a concentracdo de
potéssio, independentemente do uso.
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