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Resumo— A andlise quimica do solo é a técnica maismicrobiota do solo, tempo, praticas de manejo €@sp
utilizada para a avaliacdo da fertilidade e quaaiiio  cultivadas (Silva et al., 2006; Zanao Junior et207).
da necessidade de adubos e corretivos. Os atributos A analise quimica do solo é a técnica mais utibizad
guimicos do solo podem apresentar variabilidade agara a avaliacdo de sua fertilidade e para a digagfio da
longo do tempo, por isso € importante o0 necessidade de adubos e de calagem para as areas
monitoramento. Este trabalho avalia a evolugcdoanalisadas. Conhecendo-se a procedéncia das asnestra
temporal de atributos quimicos de fertilidade pnese  tendo em maos os resultados das analises & posgsivel
em andlises de solo feitas para Curitiba e Regidama visdo geral dos niveis de fertilidade dos sdé&sma
Metropolitana (RMC), com base no banco de dadosleterminada regido ao longo do tempo (Araudjo edihy
das analises de solo realizadas no Laboratério d2003). Sendo assim, a analise de solo tem a fudedo
Quimica e Fertilidade do Solo (LQFS), do indicar os niveis de nutrientes e outras propriedad
DSEA/SCA/UFPR, entre os anos de 1999 e 2007. Naguimicas dos solos, fornecendo informacdes para o
analises realizadas verificou-se que: os valore€ale programa de adubacdo e calagem da area, assim como
Mg e P sdo elevados na regido, dado ao uso intensivpermite o monitoramento do desempenho da producéo e
de corretivos da acidez e adubacéo organica, uma velos teores de nutrientes no solo, racionalizandisade
gue a regido destaca-se na producao de horticulturénsumos (Lima, 2003).
Valores elevados de carbono organico vém sendo Os atributos quimicos do solo, embora possuam certa
mantidos pelo uso intensivo de adubos orgénicos emependéncia espacial (Angelico, 2006), apresentam
dose elevada. Aumento no pH durante o periodovariabilidade maior do que os atributos fisicos,aunez
estudado indica intensificagdo do uso de corretivosque podem sofrer constantes reagdes quimicas neésol
mas ndo se refletiu nos niveis de Ca e Mg dispbnivedo solo. Além disso, o efeito do manejo agricokizado
O calcario mais utilizado na regido € o dolomitico, pelo homem contribui ainda mais para o aumentoadess
visto que a relagdo Ca/Mg, na maioria das andlisesyariabilidade (Cavalcante et al., 2007).
ficou abaixo de 2. A avaliacdo de bancos de dados d A andlise da variabilidade das propriedades qusnica
analises de solo permite identificar mudancas nado solo, feita por meio da estatistica descritvaecessaria
manejo da fertilidade, sendo uma ferramentapara a definicdo de um manejo adequado da arearamb
importante para o planejamento de politicas publica essas técnicas ndo considerem a estrutura espsisiante
visando o uso racional da terra. entre os solos amostrados (Chaves et al., 2006). A
amplitude dos dados e o coeficiente de variacdo dos
Palavras-Chave: analise do solo, nutrientes, mesmos sdo grandezas diretamente proporcionais e a

fertilidade do solo. variabilidade espacial de determinado atributo doma
guando este tem origem nos fatores intrinsecos de
INTRODUCAO formacao do solo (Carvalho et al., 2003).

Informacdes acerca da fertilidade do solo, inclaind A variabilidade espacial e temporal dos atributos
conhecimentos de niveis de nutrientes e acidez, saguimicos dos solos ndo tem sido alvo de muita atengs
fundamentais para o uso sustentavel e racionarda t processos produtivos. Conhecé-la e disponibilizeta e
e o planejamento de atividades agricolas (Gregd.,et informacdo aos agricultores pode viabilizar umacagiura
2007; Lopes, 1984; Silva et al., 2006). Entretaa®, moderna, economicamente competitiva e ecologicament
propriedades quimicas e fisicas do solo possuergorreta (Mercante at al., 2003).
grande variabilidade, tanto no tempo quanto no@spa O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
as quais podem ser explicadas pelas complexasvolugdo temporal de atributos quimicos de feediel em
interacdes entre fatores e processos de formacdo dmalises de solo feitas para Curitba e Regido
solo, tais como: material de origem, clima, relevo, Metropolitana, Parand, entre os anos de 1999 e 2007
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MATERIAL E METODOS obtida em pH CagGlfoi inferior a 5,0, podendo gerar

As informacgdes utilizadas neste estudo fazem partéoxidez nas plantas por aluminio e manganés (Zhang,
do banco de dados de andlises de solo feitas pel2001), afetar a atividade e a diversidade dos
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo (LQFS) microrganismos edaficos, além de alterar a displatade
do Departamento de Solos e Engenharia Agricolade macro e micro nutrientes para as plantas (Chaoes;
(DSEA), Setor de Ciéncias Agrarias (SCA) da Silva et al., 2006).

Universidade Federal do Parand (UFPR). As analises J& os valores maximos de pH em torno de 9,0 indicam
de solo utlizadas foram realizadas em amostragjue a aplicacdo excessiva de corretivos de acidee p
coletadas entre os anos de 1999 e 2007, provemientestar ocorrendo em algumas areas, podendo levar a
de Curitiba e dos 25 municipios que formam a Regiaaleficiéncia dos micronutrientes, ferro (Fe), marmgan
Metropolitana de Curitiba (RMC - Adrianépolis, (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn) e Boro (B). Lima (1974
Agudos do Sul, Almirante Tamandaré, Araucéria, encontrou valores de pH para os solos da RMC ra fie
Balsa Nova, Bocailva Sul, Campina Grande do Sul3,5 a 3,9, indicado que os solos da regido témidsofr
Campo Largo, Campo Magro, Cerro Azul, Colombo, calagem ao longo dos anos. A regido metropolitama d
Contenda, Dr. Ulysses, Fazenda Rio Grande, Itaperug Curitiba detém mais de 90% das reservas de casrelv
Lapa, Mandirituba, Pinhais, Piraquara, Quatro Barra acidez do solo do Estado, possuindo inUmeras indsiste
Quitandinha, Rio Branco Sul, Sdo José dos Pinhaisgalcario, o que reduz o custo deste insumo. Ogeasldo
Tijucas do Sul e Tunas do Parana). coeficiente de variacdo para as medicbes de pHnfas

Curitiba e RMC ocupam uma &rea de 15.519,4 km menores dentre todos os parametros analisados,r&rabo
estando geograficamente localizadas quase totadmenvariacdo tenha sido classificada como média dedacor
no Primeiro Planalto Paranaense. De acordo com aom Chaves et al. (2006). Machado et al. (200 w&& et
classificagdo de Kdeppen, o tipo climatico da regia al. (2004), analisando a variabilidade espacialatobutos
Cfb, com temperaturas médias anuais entr®C1& de solos, também encontraram baixo coeficiente de
20°C. variacdo para o pH.

Para cada localidade, foram considerados os dados Lima (1974) encontrou valores maximos de 1,76 gmol
relativos a pH CaGJl pH SMP, célcio (Ca), magnésio dm™ de magnésio para solos de horizontes A e B da RMC,
(Mg), carbono (C) e fosforo (P). A acidez ativa)fbi na condi¢do natural, ou seja, abaixo dos valorediané
determinada com solucdo de Ca®|01 mol.L" a observados para os solos avaliados no periodo @@ 49
acidez potencial (H+ AI**) com solucdo tamponada 2007. Assim como o observado pelo pH, maiores galor
SMP; os cétions trocaveis (€aMg?") com solucdo de de magnésio (Mg) em comparacdo com a condicdoahatur
KCl 1 mol.L?, C&* e Md¢* trocaveis através de indicam o uso de calcario dolomitico na correcdo da
EDTA, P e potassio (K) disponivel com extrator acid acidez. Os elevados valores médios confirmam aada
(Mehlich-1) e o carbono pelo método colorimétrico elevada CTC dos solos da regido. O coeficienteadagio
(Pavan et al.,1992). obtido foi considerado alto, discordando do obtjolar

Para cada atributo quimico do solo, foram Montezano et al. (2006), embora, neste caso, asl@st
montadas planilhas anuais com informag6es sobi@ cadenham sido feitos no cerrado brasileiro.
municipio e sobre Curitiba, bem como uma planilha Os valores de fésforo (P) encontrados nas amostras
com todos os dados, fornecendo um resumo geral daanalisadas s&o considerados altos, em média 22¢imig
dados de todas as andlises. Com essas planilhas, paisto que valores comuns para a regido ficam enotde 3
cada ano e para todos os anos (planilha com toglos ang dm?® (Pauletti 2004). Com relacdo a esta evidente
dados), obteve-se: nimero de amostras, maior valodiscrepancia, vale ressaltar que a maioria das teasos
menor valor, média, desvio padrdo, coeficiente deanalisadas no LQFS é oriunda de areas de hortiautjue
variacdo e amplitude. A variabilidade do coeficiedé  recebem grandes quantidades de adubacdo mineral e
variacdo (CV) foi analisada de acordo com aorgéanica, contribuindo de maneira significativa apar

metodologia empregada por Chaves et al. (2006). aumento no teor do nutriente no solo. Além dissmante
muitos anos, grandes areas da RMC foram cultivedas
RESULTADOS E DISCUSSAO batata, cultura que também recebe grande apoftesfieo

Os valores de parametros estatisticos para cad@). Devido a sua alta capacidade de adsorgdo »a bai
atributo quimico analisado estdo apresentados nenobilidade, o fésforo (P) aplicado possui efeito
Tabela 1. O histérico de cada atributo ao longo doacumulativo (Raij, 1991) e, desta maneira, mesmis ap
periodo considerado, bem como sua média, pode senuitos anos, os resquicios da adubacdo ainda psdem
visualizado na Figura 1. observados. A Figura 1 evidencia uma tendéncia de

Os valores de pH SMP e pH em CaCl concentracdo dos dados em torno da média, embaamo
apresentaram tendéncia de aumento ao longo dos anate 2002 as amostras tenham apresentado valor Guperi
Observou-se valores maximos atingidos nos anos dmédia. Altos valores devem ser compreendidos como u
2003 e 2006, para as medicdes feitas em £Ca@004 alerta para provaveis problemas ambientais, visie q
e 2005 para as medigGes em solugdo SMP, sugerinddsforo (P) é o principal elemento no processo de
ampliacdo do uso de corretivos da acidez. As médiasutrofizacado de rios e lagos.
obtidas foram 4,87 e 5,65 para pH Ga@l SMP, A variabilidade do coeficiente de variagéo (CV)gas
respectivamente. A avaliacdo da acidez do solo é@nalises de fosforo (P) foi alta, o que também foi
extremamente relevante no planejamento dagncontrado por Montezano et al. (2006) e Machadal.et
atividades agricolas, pois como foi observado, diné (2007). Dados de Zhang (2001) revelam que 57% alos s
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de Oklahoma apresentam niveis insuficientes de 2) Valores elevados de carbono orgénico vém sendo
fosforo (P) para o desenvolvimento das culturasmantidos pelo uso intensivo de adubos organicosl@se
enquanto que um quarto das amostras analisadadevada;
apresentou niveis de fésforo (P) nos quais os ganho 3) Aumento no pH durante o periodo estudado indica
advindos da adubacdo ndo justificariam talintensificacdo do uso de corretivos, mas nao s$etitehos
investimento. Niveis elevados de fosforo (P) foramniveis de Ca e Mg disponivel;
encontrados em 18% das amostras e 0 autor associa 4) O calcario mais utilizado na regido é o dolooiti
esse fato ao uso de esterco animal na adubaca® o gvisto que a relacdo Ca/Mg, na maioria das analfses)
possivelmente pode estar ocorrendo na RMC, ja gue nabaixo de 2.
regido ha grandes areas de cultivo de hortalicas qu
usam esse tipo de adubagéo. AGRADECIMENTOS

O teor de calcio (Ca) nas amostras apresentou Ao Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo
valores maximos de 48,7 crpalni™, superiores aos (LQFS) do DSEA/SCA/UFPR, pela concesséo dos dados.
encontrados por Lima (1974), que obteve dados entre
0,13 e 8,88 cmeldnm™. Valores muito elevados de REFERENCIAS
calcio (Ca) indicam pH muito alto e presenca délaarg ANGELICO, J. C. Co-kriging performance in the deteration
do tipo 2:1 e podem também estar relacionadosas are of variability of soil attributes. R. Bras. Ci. Sol8Q: 931-
de horticultura, onde ha elevada presenca de matéri 936, 2006.

organica. O menor valor encontrado nas amostra§RAUJO. P. M. D. B. de e OLIVEIRA, M. de. Variabilida
analisadas foi de 0.08 crgailm‘s o que pode ser espacial de calcio, magnésio, fésforo e potassis@as das

o ~ p . regides Oeste e do Baixo Acgu, estado do Rio Grande do
limitante para a producdo agricola e, possivelmente  \gie Caatinga, Mossor6-RN, 16(1/2): 69-78, dez3200

esta associado a solos de horizonte B, nos quais @aARVALHO, M. P.. TAKEDA, E. Y.. FREDDI, O. S.
calagem superficial geralmente exerce pouca ou  Variabilidade espacial de atributos de um solo idkira
nenhuma influéncia. Em funcéo dos valores maximos e em Vitéria Brasil (SP). R. Bras. Ci. Solo, BR5-703, 2003.
minimos  encontrados, o valor médio de CAVALCANTE, E. G. S.; ALVES, M. C.; SOUZA, Z. M. det
4,63 cmoldn™ também é considerado alto, devido a al. Variabilidade espacial de atributos quimicos dlo sob
calagem. A variabilidade do coeficiente de variagio diferentes usos e manej@s. Bras. Ci. Solo, 31:1329-1339,
(CV) foi alta, diferente do observado por Montezaho 2007.

al. (2006), que encontrou variabilidade média paste CHA\\//izngg'ES;SCHQVE% I'Fde (;36'; S\llLaYQbiﬁdagé Md;e
parametro. i ne A el .

L o propriedades quimicas do solo aluvial da llha deo®i
Era esperado aumento do célcio (Ca) e magnésio  pernambuco. R. de Biologia e Ci. da Terra, 6:13-10620

(Mg) disponivel na analise em fungdo do aumento d@GREGO, C. R.; VALLADARES, G. S.; BATISTELLA, M
pH do solo no periodo de 1999 a 2007. A relagao MIRANDA, E.E. de. Espacializagdo e correlagdo emise

Ca/Mg calculada a partir dos valores médios, imdica nutrientes do solo de Machadinho d' Oeste, RO. In:
valores menores que 2, sugerindo o uso de calcario CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIAS DO SOLO,
dolomitico. Os valores da relacdo Ca/Mg sdo ba@os 31., Gramado, 2007. Anais. Porto Alegre: Sociedade

Brasileira de Ciéncias do Solo, 2007. CD-ROM.
LIMA, M. R. Manual de diagnéstico da fertilidade exmejo dos

malé senslvels Eéo balaln(;o en(;[re 0s mes_m(;).s. lati solos agricolas. 2.ed. Curitiba: Universidade Fdddm
carbono (C), ao longo dos anos, indicou relativa Parana, Departamento de Solos e Engenharia Agriecla

estabilidade, apresentando valor médio de 31,1879 d 2003. 106p.

nas 15.483 amostras. Esse valor corresponde, aarmt | |MA, V. C. Estudo pedolégico de perfis de solos gimnde
aproximado de 5,4% de matéria organica, sendo grupo Rubrozem da bacia de Curitba, PR. 1974.
considerado elevado. Todavia, é considerado normal Dissertagdo (Mestrado). Pés-graduacdo em Sologreditu
para a regido, visto que o clima é ameno (temparatu de Plantas, Universidade de S&o Paulo.

média anual entre 16°C e 18°C) e a textura do sol¢-OPES, A. S. Sé"OSdSOE_"CGFragO": Earacj[eristicaésplﬁn_?d_ades
geralmente é argilosa. A elevada quantidade derimaté Ee?f}:‘faa P%téssgicclican?)’s fatzsolggiaiszras' eira para
organica encontrada nos. solos da.l RM.C. _pode SeI(/IACHADO‘O, L. de O. et al. Variabilidaae espaciaFcteitmtos
responsavel pela reducdo na disponibilidade de quimicos do solo em &reas sob sistema plantio coiveal.
elementos téxicos, como aluminio (Al). Lima (1974) R. Bras. Ci. Solo, 31:591-599, 2007.

obteve valores de carbono orgénico para solos d@ RMMERCANTE, E.; URIBE-OPAZO, M. A.. SOUZA, E. G.
entre 5,24% e 6,36%; 0,11% e 2,01%; 0,10% e 0,49% Variabilidade espacial e temporal da resisténcicamiea do
para horizontes A, B e C, respectivamente. Portaisto solo a penetracdo em areas com e sem manejo quimico
menores valores observados possivelmente sdo localizadoR. Bras. Ci. Solo, 271149-1153, 2003.
provenientes de amostras coletadas em horizontedONTEZANO, Z. F.; CORAZZA, E. J; MURAOKA, T.
subsuperficiais, enquanto os maiores valores pagdem Variabilidade espacial da fertilidade do solo eneaar

b s o cultivada e manejada homogeneameRteBras. Ci. Solo,
associados aos solos turfosos da regido, justifican 30:839-847, 2006.

merecem estudo para verificar seu efeito para ragtu

grande amplitude observada. PAULETTI, V. Nutrientes: Teores e Interpretacd2sed. Castro,
o Fundacé@o ABC, 2004.
CONCLUSOES PAVAN, M. A;; BLOCH, M. F. de; ZEMPULSKI, H. da C.;

1) Os valores de pH, célcio (Ca), magnésio (Mg) e MIYAZAWA, M.; ZOCOLER, D. C. Manual de analise
principalmente fésforo (P) sdo elevados na regido,  quimica de solo e controle de qualidade. IN: Circii,
indicando o uso intensivo de corretivos e adubos; Londrina: IAPAR, 1992. 40 p.
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Tabela 1. Resumo dos atributos quimicos do solo nos muweisipie Curitiba e Regido Metropolitana (RMC),

considerando o periodo entre 1999 a 2007.

Parametroguimicos do solo

Parametro pH SMP pH CacCl, Magnésio Célcio Carbono Fosforo
---- adimensional ---- cmebn® cmol, dnt® cmol, dnt® mg dm?®
N° amostras 16.361 18.481 18.487 18.445 15.483 868.3
Menor valor 3,50 3,00 0,04 0,08 0,10 0,10
Maior valor 8,30 9,00 24,58 48,70 598,59 765,0
Média 5,65 4,87 2,46 4,63 31,19 22,5
Desvio padréao 0,73 0,71 1,99 3,94 30,38 55,8
Ccv 13 15 81 85 97 248
Amplitude 4,80 6,00 24,54 48,62 598,49 764,90
Variabilidade CV Média Média Alta Alta Alta Alta
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Figura 1. Evolugdo temporal dos atributos quimicos do sale municipios de Curitiba e Regido Metropolitana
(RMC), Parana, entre os anos de 1999 e 2007: (é3MH; (b) pH CaGl (c) magnésio (Mg) - cmebnt™; (d)
célcio (Ca) - cmeldm™; (e) carbono (C) - g dm e,. (f) fésforo (P) - mg dmi



