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UTILIZACAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS COMO
INDICADORES DA QUALIDADE DO SOLO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DAS ALMAS NA REGIAO DE
GOIANESIA, ESTADO DE GOIAS.

RESUMO: A microrregido de Ceres € uma das principais regides econémicas do
Estado de Goias e Goianésia foi a primeira regido do Estado a receber incentivo do
governo federal para o desenvolvimento. No Cerrado, a conversdo das matas nativas em
agro ecossistemas tem se caracterizado pela degradacdo da qualidade do solo. Neste
sentido, este estudo teve como objetivo avaliar a dinamica e evolugdo dos indicadores
da qualidade quimica do solo na Bacia Hidrografica do Rio das Almas na regido de
Goianésia, Goias. Foram avaliadas quatro areas: de pastagem, de cana de agUcar, soja e
area de vegetacdo natural em uma mesma microbacia hidrografica. Foram coletadas
amostras de solo nas camadas superficiais em pontos distintos. Foram avaliados
atributos de qualidade quimica dos respectivos solos, determinando-se Matéria
Organica, Fésforo, Potéssio, Calcio, Magnésio, Aluminio, pH. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia pelo Teste F e, as médias, foram comparadas pelo
teste de Tukey p<0,05. Como andlises complementares foram realizadas analises
multivariadas pelo método de agrupamento de Ward. A medida de similaridade

utilizada foi a distancia euclidiana.

Palavras-chave: Comparativos de solo; Vale do S&o Patricio; uso e ocupacéo do solo,

Solos do Cerrado.
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USE OF CHEMICAL ATTRIBUTES SOIL QUALITY INDICATORS
IN AS THE HYDROGRAPHIC BASIN OF RIO DAS ALMAS IN
THE REGION OF GOIANESIA, STATE OF GOIAS

ABSTRACT: The Ceres microregion is one of the main economic regions of the State
of Goias and that Goianésia was the first region of the State to receive incentives from
the federal government for development. In the Cerrado, the conversion of native forests
to agroecosystems has been characterized by the degradation of soil quality. In this
sense, this study aimed to evaluate the dynamics and evolution of soil chemical quality
indicators in the Rio das Almas River Basin in Goianésia, Goids. Four areas were
evaluated: pasture, sugarcane, soybean and area of natural vegetation in the same micro-
basin. Soil samples were collected in the superficial layers at different points. The
results were submitted to the analysis of variance by the Test F and the means were
compared by the Tukey test. The results were submitted to the analysis of variance by
the Test F and the averages were compared by Tukey's test p <0.05. As complementary
analyzes, multivariate analyzes were performed using the Ward grouping method. The

measure of similarity used was at Euclidean distance.

Keywords: Soil comparative; St. Patrick's Valley; use and occupation of the soil,

Cerrado Soils.
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1. INTRODUCAO

Na década de 30 o governo Vargas implementou a “Marcha para o Oeste” com
objetivo de ocupar o Centro Oeste de Goias com uma agricultura moderna, articulando a
malha ferroviaria e rodoviaria com o objetivo de abrir “escoadouros” para a produgéo
nacional (MORALIS, 2005). Em 1942 através dos Planos Nacionais de Desenvolvimento
(PND), criou-se a Col6nia Agricola Nacional de Goias (CANG), a primeira de oito
colénias fundadas pelo governo de Getulio Vargas (FERREIRA, 2011). Um dos frutos
desse processo foi a origem do municipio de Ceres, na regido central do Estado de
Goias, localizado ao norte da atual capital, Goidnia. A CANG, além de fixar familias
no campo tinha o intuito de fazer da regido Centro-Oeste um polo fornecedor de
alimentos (gréos) para o Sudeste. Implantada em um terreno propicio a agricultura, a
coldnia (atuais municipios de Ceres e Rialma) fazia parte da conhecida regidao do Vale
do Séo Patricio e o desenvolvimento da regido central foi consolidado gracas ao
fundador e primeiro administrador da col6nia o Engenheiro Bernardo Saydo de
Carvalho Aradjo. Em razdo de sua relevancia econémica e administrativa, seria criada a
Microrregido Ceres (CASTILHO, 2012).

Até o inicio da década de 70, o Estado de Goias apresentava uma producéo
agricola incipiente, sem interesse para 0 agronegocio brasileiro que estava instalado nas
zonas nobres do pais, o interior do Parana, Sdo Paulo, Minas Geral. No Centro-Oeste
predominava a criacdo extensiva de gado, a extragcdo de madeira, o carvdo vegetal e a
producdo de arroz em areas de varzea (ROQUE, 2006). Trés décadas depois, a regido
Centro-Oeste tornou-se 0 maior centro de producdo primaria do Brasil, concentrando
60% da producdo de soja, mais de 75% de toda a colheita de milho e expressiva oferta
de arroz, feijao, trigo, girassol, cevada, seringueira e hortifrutigranjeiros, entre inGmeros
produtos. Abriga mais de 40% do rebanho bovino do pais, estimado em 195 milhdes de
cabecas, e mais de 55% da producédo de carne vermelha. Estima-se que o Brasil possui
cerca de 190 milhdes de hectares de pastagens cultivadas. S6 no Bioma Cerrado ocupam
uma area de 54,1 milhGes de hectares, ou seja, 26,4 % do bioma (SANO et al., 2010).
As boas condicdes fisicas e topograficas tornam esses solos altamente produtivos, sendo
amplamente utilizados com producdo de grédos e exploragdo pecuéria. A baixa
fertilidade e baixa retencdo de umidade acabam sendo o gargalo para a produtividade

(FIGUEIREDO, 2016).
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No Estado de Goias, na regido central do Estado, localiza-se a microrregido de
Ceres, regido do Mato Grosso de Goids que segundo Faissol (1952) abrangia
aproximadamente 20.000 quildmetros quadrados, locados no Centro-Sul de Goias, € era
uma regido propicia para o crescimento demografico, pois continha varios fatores que
permitiam tal afloramento, a regido era de solo propicio a agropecuéria, o solo da regido
é resultante de decomposicéo das rochas eruptivas basicas com significativa abundancia
de humus. Faissol (1952) mapeou e compartimentou a regido do Mato Grosso Goiano
em trés grandes areas: a regido do rio Sdo Domingos em Anicuns; a regido de Guapo,
proximo a Goiania e a regido da CANG, situada na microrregido de Ceres, e 0S
denominou, respectivamente, de “Mata de Santa Luzia ou de Sdo Domingos”, “Mata da
Posse” e “Mata de Sao Patricio”.

O Municipio de Goianésia com area constituida em grande parte de cerrados
agricultaveis tinha uma area plantada em 2010 de 225.280 ha, perfazendo 12,6% do
territério municipal, sendo a maior parte dessa area explorada pela cana de aglcar com
75,06%, seguido pelo milho com 10,88% e a soja com 8,60%. As principais culturas da
regido sao: cana de agucar, soja, milho, arroz, tomate, mandioca, feijdo e banana.

Nessas areas predominam solos eutréficos, ou seja, com alta fertilidade. No
entanto, como desmatamento intensivo e indiscriminado que ocorreu nas ultimas trés
décadas, bem como o0 manejo inadequado dos solos verifica-se a ocorréncia de impactos
ambientais como os fenbmenos erosivos, compactacdo e contaminacdo dos solos e dos
recursos hidricos (SANO et al., 2008).

Goianésia € uma regido em que os solos LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO sdo predominantes, com a ocorréncia de
algumas manchas de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, todas com distrofia
bastante acentuada. As terras de cerrado sdo de baixa fertilidade, e as do municipio de
Goianésia ndo sdo diferentes. O nivel de potassio é considerado relativamente bom. O
teor de matéria organica é baixo somado a baixa capacidade de troca catidnica,
resultando consequentemente numa baixa capacidade de retencdo de dgua. A maioria
destes solos apresenta teores de aluminio téxico variando de 0,1 a 1,0 me/mg. O pH
varia de 4,0 a 5,8 (LEPSCH, 2016).

As correlagdes dos atributos quimicos do solo regulam os processos e 0s
aspectos relacionados a sua variacdo espacial e temporal, de tal forma que qualquer

alteracdo pode afetar diretamente a sua estrutura e a atividade bioldgica e,
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consequentemente, a sua qualidade (CARNEIRO et al., 2009). Avaliagdes de alteragdes
nas propriedades quimicas do solo, em relacéo a intervencdo antropica em ecossistemas
naturais, interferem como ferramentas para auxiliar no monitoramento da conservacao
ambiental, j& que permitem identificar a atual realidade da regido, alertar para possiveis
condigdes de risco e, presumir ocorréncias futuras, sobretudo quando tomada como
referéncia a vegetacdo nativa original. Portanto é de suma importancia ter conhecimento
das inter-relacdes das propriedades do solo para que possa fazer uma correcdo adequada
para cada tipo de solo (CARDOSO et al., 2011).

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo geral:

Avaliar os atributos quimicos do solo comparando &reas de vegetacdo natural
com area de pastagem, cultivo agricola de cana de agucar, soja dentro de mesma bacia e

um mesmo tipo de solo no municipio de Goianésia, Goiés.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. SOLO

2.1.1. Conceito

O solo é definido como uma cole¢do de corpos naturais, que contém partes
tanto solidas quanto liquidas, € um sistema tridimensional dindmico que esta presente na
parte superior do planeta Terra. Este composto compreende uma gama de organismos
vivos e dinamicos que sofrem grandes influéncias das atividades antrdpicas
(EMBRAPA, 2006).

Jacomine (2013) diz que o solo é a estrutura fisica que mantém o0s
microrganismos e torna possivel a vida na terra. E o suporte para que ocorra uma
simbiose com a natureza, armazenando recursos, faz a sustentacdo, desenvolve plantas,
realiza ciclos biogeoquimicos, produz alimentos, Azevedo; Dalmolin (2006) concebem
0 solo como o maior banco de recursos para producdo de alimentos para a humanidade,
pois retém e transforma substancias naturais ou produzidas pelo ser humano. O solo é
considerado como um sistema aberto entre os diversos geoecossistemas do nosso

planeta, onde uma unidade da paisagem que se caracteriza por constituir a interacdo
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entre o solo, a microfauna/microfauna edafica que nele vivem (VEZZANI;
MIELNICZUK, 2009).
2.1.2. Degradacédo do solo

O conceito de é&rea degradada ou de paisagens degradadas pode ser
compreendido como locais onde existem (ou existiram) processos causadores de danos
ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades,
tais como a qualidade produtiva dos recursos naturais (PARROTA, 1992). Segundo
Corréa; Melo (1998) as &reas degradadas sd@o os ecossistemas alterados onde as
alteracdes de perdas ou excessos sdo as formas mais usuais de alteragcbes ambientais.

A degradacdo do solo é definida como a alteracdo adversa das caracteristicas
do solo em relacdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em
planejamento, como os potenciais (ABNT NBR-10703 1997). O clima e o tempo s&o
considerados os fatores principais para a transformacéo do solo. O Clima tem entre os
seus componentes o calor, a umidade, o vento, que interferem nessa transformacao. Os
organismos e o relevo sdo determinantes no processo pelo grau de efetividade de cada
processo béasico de intemperismo: fisico, quimico e biolégico (CARNEIRO et al.,
2009).

A preocupacdo com a conservagao dos recursos naturais tem sido crescente nas
ultimas décadas. Os ecossistemas naturais apresentam integracdo harmoniosa entre a
cobertura vegetal e os atributos do solo, decorrente de processos essenciais de ciclagem
de nutrientes e acumulacdo e decomposicdo da matéria organica. Entretanto, a acdo
antropica promove alteracdes nesses atributos e na maioria das vezes, causa impacto
ambiental negativo (SILVA et al., 2007). Nessa situacdo, pode ser estabelecido um
processo de degradacdo das condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, além de
perda da produtividade das culturas.

O impacto ambiental pode ser definido como qualquer modificagdo do meio
ambiente, negativa ou positiva, que ocasione, no todo ou em parte, alteracbes nos
aspectos ambientais. Os impactos positivos sdo aqueles que levam a melhoria
socioecondmica, fisico e quimico para o ambiente e negativo quando causa danos de
alguma espécie (SANCHEZ, 2015).

Quando se fala em formacdo dos solos, 0os pontos principais sdo: fatores e

processos fazendo com que, em relacdo da alteracdo desses fatores e processos, 0s solos
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apresentam propriedades e caracteristicas que os diferem uns dos outros. O
intemperismo fisico é quando ocorre a acdo de forcas fisicas externas que atuam
degradando e alterando o tamanho e forma das rochas, sem alterar a composi¢édo
quimica, propriedades fisicas, estrutura, aparéncia, estabilidade, ocorréncia e
associag0es dos minerais.

O intemperismo quimico ou decomposi¢do se d& quando a composi¢do quimica
da rocha ¢ alterada, convertendo os minerais primarios em minerais secundarios. No
intemperismo bioldgico, o principal agente sdo os seres vivos, eles interagem com 0s

citados anteriormente potencializando sua agcdo (CARNEIRO et al., 2009).

2.1.3. Fatores de formacéo de solos

Segundo a Zimback (2003) a formac&o do solo € dada pela interagdo de fatores

do ambiente ao longo do tempo, sendo a seguinte descricao:
S=f(m,r,0,cV,1t);

Em que f = funcdo; m = material de origem; r = relevo; o = organismos, v =
vegetacdo; t = tempo (EMBRAPA, 2006).

O material de origem do solo derivado de uma rocha mée sdo 0s compostos do
material parental que se originaram dessas rochas por desagregacdo e decomposicao
através do intemperismo, que é a acdo da natureza que causam a alteracdo de forma
bioldgica, fisica ou quimica que altera a estrutura e causam modificacdes das rochas e
dos solos transformando-0s em outra, essas alteracdes causadas pelas a¢des do tempo e
da natureza principalmente em solos profundos quando ha maior pressdo decompde as
rochas alterando as suas estruturas e sao transformadas em solo (AESCHLIMANN et
al., 2010).

O relevo age de forma direta na formag&o dos solos. Quando vemos o relevo
sob as diferentes dimensbes: Que sdo as areas planas e altas ocorre uma maior
penetracdo de &gua no solo causando assim menor incidéncia de enxurradas, tornando
grande a lixiviacdo interna, e os solos profundos com alta intensidade de intemperizacéo
e bem 4acidos e pobres em nutrientes. Nas areas onde a declividade € maior, ha menos
penetracdo de &gua, ocasionando uma maior intensidade de enxurradas e menor

lixiviagdo, assim ocorre a formacdo de solos mais rasos, com menor intensidade de
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acidos e maior quantidade de nutrientes, estas areas onde predominam as baixadas, em
decorréncia da gravidade, ha uma maior acumulacdo de material, ndo sendo
intemperados, com pouca acidez e geralmente ricos em nutrientes (ZIMBACK, 2003).
Os organismos agem na formacdo do solo como fornecedores de matéria organica, sao
contribuintes com determinados compostos organicos que interferem na composi¢éo
entre alguns solos (ZIMBACK, 2003).

A vegetacdo protege e realiza um trabalho de estabilizar o solo e a paisagem
nas regibes onde a forca da &gua sofre maior acdo da gravitacional e tendem a nao
percolar devido a forca da gravidade, e com o solo coberto pelas florestas essa forga
tende a diminuir tornando possivel a infiltracdo da &gua, abastecendo os lengois
freaticos e reduzindo a velocidade e o arrastamento de materiais superficiais do solo
(SANTOS, 2017).

O tempo como formador de solo, pois 0 mesmo é resultado de reagdes
quimicas e de a¢des de forcas fisicas para a atracdo de particulas. Para que isto ocorra é
necessario um determinado tempo. Como algumas reac6es quimicas demandam tempos
diferentes de outras, os solos demandam tempos diferentes para se estabilizarem
(ZIMBACK, 2003).

Os Processos de formacdo do solo séo as formas como estes fatores se
interagem, resultando na formacao dos diferentes tipos de solo e sdo 0s seguintes:

Adicdo: E tudo que é adicionado a estrutura do solo, ou seja, que incorpora no
corpo do solo, oriundo de origem externa a dele, sendo por adicdo de compostos
organicos, ou por adicdo de componentes minerais, transportado pela erosédo ou pela
agua do lencol freético.

Perda: E tudo que se perde do corpo do solo, podendo ocorrer pela erosdo por
gueimadas (pela superficie), ou por lixiviacdo (em profundidade).

Transporte: E tudo o que é transportado no interior do corpo do solo, podendo
ser por processos seletivos (migracdo de argila, etc.), ou por processos nao seletivos
(transporte por formigas, cupins, etc.).

Transformac&o: E a mutacio ocorrida pelos minerais que constituem o material
de origem, originando minerais secundarios, sobretudo aos minerais de argila, ou
quando ocorre a formacdo do solo ha a transformacdo dos compostos organicos
presentes no mesmo (LEPSCH, 2016).
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2.1.4. Constituintes do solo

O solo ¢ o resultado de acbes concomitantes com o clima e organismos que
operam sobre um material de origem (rocha), em uma determinada paisagem ou relevo,
durante certo periodo de tempo. O solo é formado fundamentalmente por matéria
mineral, matéria organica, 4gua e ar. E, porém, chamado de sistema trifasico por divide-
se em trés segmentos: solido (matéria mineral associada a matéria organica), liquido
(dgua) e gasoso (ar). Os solos com um teor elevado de argila tém uma capacidade maior
de sofrer um processo de agregacdo. As formacdes de agregados influenciam a
estabilidade e alteram a textura do solo. Quando h& uma presencga representativa de
argila os fragmentos do solo tendem a ficar mais coesos conforme (VEZZANI;
MIELNICZUK, 2011), o que ndo acontece em solos arenosos, por estes terem uma
menor fragdo de matéria organica, que é a responsavel pela coesdo ndo tem a
capacidade formar agregados (SANTOS et al., 2011).

Capacidade do solo:

A capacidade do solo é a capacidade que 0 mesmo tem para realizar as funcoes
na natureza (DORAN, 1997). Atuar como agente para 0 crescimento vegetativo das
plantas. Agir como o regulamentador e seccionador do fluxo de 4gua no ambiente;
estocar e realizar a ciclagem de elementos quimicos na biosfera. Ser o tamponador
ambiental para atenuar a degradacdo de compostos que possam ser prejudiciais ao
ambiente (LARSON; PIERCE, 1994).

A qualidade do solo concerne com as atribui¢fes que habilitam o solo a aceitar,
realizar, estocar e reciclar a agua os nutrientes e a energia nele contida (BOUNILHA,
2011). Ndo se pode correlacionar textura do solo com qualidade do solo, pois para cada
cultura existe uma exigéncia, ndo podendo uniformizar os padrées de valores,

determinando um solo bom ou ruim (KLEIN et al., 2010).

2.2. VEGETACAO NATURAL
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2.2.1. A Importancia da vegetacdo natural para os solos

Segundo Tambosi et al. (2015), as areas de mata natural tém diversas fungdes
eco hidrologicas, cada uma com a sua devida importancia, como recarga de aquiferos,
contencao de processos erosivos com a reducdo de escoamento superficial e protecdo de
cursos d’agua, sendo necessaria que tenha uma cobertura vegetal para cada situacao e
posicdo do relevo. O estado vegetativo e as condicBes biologicas dasmatas interferem
diretamente em suas a¢Ges como, quanto maior o seu estado, maior é a capacidade de
interceptar a chuva e reter a agua para que infiltre no solo (FERRAZ et al., 2014).

A manutencdo de areas de matas nativas tem uma fundamental importancia
para a manutencdo do ecossistema, do equilibrio ambiental, tendo um papel de
fundamental importancia como reguladora da quantidade de &gua infiltrada e
manuten¢do e controle dos parametros fisicos e quimicos dos cursos d’agua, no controle
de erosdo e aporte de sedimentos (LIMA et al., 2012). As localizacdes geograficas das
matas naturais precisam estar bem demacardas no relevo para poder cumprir o seu papel
de agente limitador desses danos, como topo de morro, encostas e seus vales, margem
de rios e reservatorios d’agua, (FALKENMARK et al., 1999).

A presenca de matas nas encostas reduz a velocidade do escoamento
superficial sendo um bloqueio para as a¢fes naturais e da erosdo e com a retirada dessas
barreiras 0 ambiente fica exposto se tornando um alvo para os desastres naturais. Uma
fracdo da precipitacdo que chega & atingir o solo, podendo infiltrar ou escoar pela
superficie, 0 que controla essa quantidade de agua € a vegetacdo de cobertura e o tipo de
solo (GUIZELINI, 2011).

2.2.2. Degradacio ambiental

A degradacdo ambiental definida é como as modificacbes causadas pela
antropizagdo aos ecossistemas naturais, modificando suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas originais, causando danos a humanidade, sendo as principais
delas: lixiviagdo, assoreamento de rios, esgotamento de solos, eroséo, laterizacéo,

salinizacdo e aparecimento de vocorocas. As consequéncias decorrentes destes
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processos de degradagdo do solo podem deixa-lo infértil ou com baixas concentra¢des
de nutrientes, dificultando ou inviabilizando a pratica da agricultura, aceleracdo do
processo de desertificacdo em determinadas areas, desfiguracdo de paisagens naturais
(SABESP, 2003). A degradacdo ambiental ocorre quando ha perda de adaptacdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e é inviabilizado o desenvolvimento socio
econdmico, alterando a paisagem natural e danificando o ecossistema local e alterando a
paisagem local (SESSEGOLO, 2006).

2.3.USO DO SOLO

2.3.1. Degradacdo pelo uso antropico

O uso do solo pelo homem tem alterado significativamente as propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas do solo. Estas atividades sdo responsaveis pelas alteraces
das condic@es do solo, do clima, pelos tipos e préaticas de culturas exploradas. Dentre as
préaticas se destacam o desmatamento, que é a primeira acdo a ser realizada para o
cultivo, em seguida em varias regides ainda sdo realizadas as queimadas dos restos
culturais, trazendo grandes danos a biota do solo e na sequéncia o preparo do solo,
expondo o solo aos fatores climaticos intensificando a degradagdo (SILVA, 2003). O
conjunto destas praticas estabelece um novo status para o equilibrio do solo, ora
podendo melhorar ou piorar, dependendo dos fatores a serem analisados.

O desmatamento e as queimadas sdo 0s principais causadores de impactos
como diminuicdo do regime de chuvas, prolongacéo da estacdo seca e modificacBes nos
processos de reciclagem de precipitacdo sdo acdes realizadas pelo homem para a
instalacdo da agricultura e pecuaria, estas as atividades de origem antrépica resultam na
conversdo parcial da area de mata natural em areas exploradas pelo homem para
implantacdo da agropecuaria. O desmatamento e as queimadas emitem gases e
particulas levando a alteragdes negativas no ciclo hidroldgico (SANTOS, 2017).

O desmatamento resulta na reducdo de florestas nativas substituindo-as por
pastagens, ocasionando a reducdo nos estoques de carbono orgéanico e carbono
microbiano no solo. As perdas nos estoques de carbono ocorreram nas trés fracdes

hdmicas, mas, proporcionalmente, as maiores perdas ocorreram nas fracdes acidos
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hamicos e falvicos. As pastagens cultivadas e nativas, sob pastejo continuo, ndo sdo
capazes de acumular mais carbono no solo do que os ecossistemas naturais (CARDOSO
etal., 2011).

Nas areas de pastagens existe uma substancial reducdo de matéria organica do
Solo (MOS) e de capacidade de troca catidnica (CTC) efetiva e ocorre também uma
reducdo da qualidade quimica do solo e promovendo uma leve degradacdo da qualidade
fisica do solo, evidenciada pelo aumento da densidade do solo e resisténcia do solo a
penetracdo diminuicdo da porosidade total, macroporosidade e condutividade hidraulica
saturada, porém sem atingir limites considerados restritivos ao desenvolvimento do
sistema radicular (CARDOSO et al.,2011). Uma das principais causas da degradacgéo
em areas desmatadas e cultivadas tanto por agricultura como por pastagens é a
compactacdo do solo causada pelo grande trafego de maquinas e implementos agricolas
e pelo pisoteio animal (QUEIROZ, 2008).

2.3.2. Qualidade do solo

A qualidade do solo € definida pela capacidade do solo em funcionar dentro
dos limites de um ecossistema natural ou manejado de forma a sustentar a produtividade
bioldgica, manter ou aumentar a qualidade ambiental e promover a salde das plantas,
animais e dos homens (FREITAS et al., 2012; DORAN; PARKIN, 1994).

Embora existam varios métodos para monitorar e avaliar a qualidade da agua e
do ar, nenhum método isolado tem sido amplamente aceito para atribuir um indice de
qualidade ao solo, devido a complexidade e variabilidade desse sistema (FREITAS et
al., 2013). O teor de matéria organica associa a varios outros indicadores quimicos do
solo, como a acidez, os nutrientes, elementos fitotdxicos (AIF* , por exemplo) e
determinadas relacbes como a saturacao de bases (V%) e por aluminio (m%).

Araujo (2012) correlaciona a qualidade do solo e os fatores de formacdo do
solo. Destaca a qualidade do solo como um ramo da pedologia, focando as
caracteristicas do solo e alteragOes decorrentes da intervencdo humana e natural. E nesse
parametro habilita-se uma visdo mais globalizada dos ecossistemas, tornando-se dificil

avaliar a qualidade do solo.
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2.3.3. Fertilidade do solo

A primeira medida a ser realizada para a avaliacdo e uma boa tomada de
decisdo ao implantar uma nova cultura é conhecer a fertilidade do solo, assim as acfes
poderdo ser mais consistentes e adequadas. A fertilidade do solo é conhecida através de
analises quimicas, fisicas e biologicas, visuais, além do estudo de coldides, por métodos
quantitativos (ORLANDO FILHO et al., 1994).

O conhecimento da fertilidade quimica dos solos é importante para saber as
quantidade e tipos de fertilizantes, corretivos e manejo geral que devem ser aplicados ao
solo com a intencdo de recuperar e promover uma boa nutri¢do, crescimento e producgéo
adequada para a planta.

Um solo produtivo é um solo que tem uma boa fertilidade, que proporcione
boas condi¢bes quimicas para o crescimento da planta, que fornega nutrientes numa
quantidade balanceada para seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. Desta
forma, a diagnose consiste em um complemento a analise de solo para a recomendacéo
de fertilizantes, realizando de forma holistica a avaliacdo dos fatores do solo e da planta

que poderiam estar limitando o crescimento, desenvolvimento e a producéo da planta.

2.4. INDICADORES QUIMICOS DO SOLO

Os indicadores quimicos do solo sdo compostos por macro e micronutrientes, e
pH. Os macronutrientes que também sdo chamados de macronutrientes primarios, que
sdo N, P, K, e os macronutrientes secundarios, Ca, Mg e S. Os Micronutrientes sao B,
Zn, Cu, Fe, Mo, CI, Mn e Ng ou também chamados de elementos de traco. Estes
elementos sdo originados minerais e de matéria organica que estdo disponiveis no solo.
Os que ndo estdo disponiveis no solo necessitam de serem repostos, de forma que as
plantas possam ser supridas e completem seus ciclos de vida.

Inimeros sdo os elementos que podem ser encontrados em uma amostra de
solo e que podem ser absorvidos pelas plantas. A presenca de um elemento quimico no

tecido vegetal ndo implica que este seja fundamental para a nutricdo da planta, é
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necessario separar 0s elementos que Sao essenciais para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas, daqueles que ndo sdo essenciais.

Diversas pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de identificar os
atributos e indicadores da qualidade do solo em sistemas agropecuarios implantados em
substituicdo aos ecossistemas nativos (CARDOSO et al., 2011), e avaliando-se o efeito
integrado dos mesmos, expressos por meio de indices (FILHO et al., 2009). Dois
diferentes enfoques tém sido propostos para estabelecer critérios de referéncia da
qualidade do solo: aquele relacionado a area sob vegetacdo nativa, por representar as
condigdes ecoldgicas de estabilidade do ambiente; e aquele relacionado a parametros
agrondmicos que maximizem a producdo e conservem o meio ambiente (TOTOLA;
CHAER, 2002).

Para Gomes; Filizola (2006), as defini¢cbes para os principais indicadores
quimicos de qualidade do solo sdo definidas como pH, carbono orgéanico, matéria
Organica, P, K, Ca® * , Mg* *, Al* , H + Al, Ca/Mg, CTC efetiva, nitrogénio do solo,
m (%), V(%), textura do solo Estes indicadores apresentados na pesquisa relatam

somente a fertilidade no solo.

2.4.1. Matéria organica dos solos

A matéria organica dos solos é um agente de potencial relevancia para a
determinacéo da qualidade do solo (DORAN; PARKIN, 1994; MIELNICZUK, 1999),
atua como pressuposto essencial no fornecimento de nutrientes as plantas, atuando na
infiltracdo, retencdo de agua e na vulnerabilidade a erosdo além de ser modificada de
forma significante quanto ao manejo do solo. Entre suas atribuic@es ela também atua na
ciclagem de nutrientes e na incorporacdo e anulacdo de elementos tdxicos,
influenciando de forma significante na estrutura dos solos. Em solos tropicais, quando
sdo extremamente intemperizados, tem uma relacdo direta com a baixa CTC
(CONCEICAO et al., 2005).

O aumento da MOS pode ser considerado como um dos melhores beneficios do
manejo do solo, por causa de seu impacto em outros indicadores fisicos, quimicos e
biologicos de qualidade do solo. A funcéo fisica da MOS se refere a melhoria da

estrutura do solo e, consequentemente aeracdo, drenagem e retencdo de umidade.
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Biologicamente, sua funcdo é fornecer carbono como fonte de energia para 0s
microrganismos, promovendo a ciclagem de nutrientes. Sua funcdo quimica é
manifestada por sua capacidade de interagir com metais, 6xidos e hidroxidos metalicos,
atuando como trocador de ions (Capacidade de Troca Catidnica, CTC) e na estocagem
de nitrogénio, fosforo e enxofre (PRAKASH; MCGREGOR, 1983 apud SCHNITZER,
1991). Outra caracteristica a ser destacada é a liberacdo de acidos organicos durante sua
decomposicéo, que pode complexar o Al monomeérico ou se ligar as cargas elétricas dos
oxidos de ferro e aluminio, diminuindo assim, os sitios de adsorcdo de P (HAYNES;
MOKOLOBATE, 2001).

2.4.2. Fo6sforo e Potassio

As principais fontes naturais de nutrientes das plantas que se desenvolvem no
solo sdo 0s minerais primarios das rochas e dos residuos organicos. A composicao e
estrutura da rocha e 0s processos de intemperismo séo 0s principais condicionantes da
quantidade e qualidade dos nutrientes.

O teor de fosforo no solo é definido pelo extrator Mehlich-1 que se baseia no
principio da dissolugcdo de minerais contendo P e/ou deslocamento de P retido nas
superficies solidas do solo. E necessario que observacio os teores de argila do solo para
poder interpretar os teores de fosforo pelo Mehlich-1 (CORREA, 1993).

Teores altos de potassio indicam presenca de minerais primarios e pouco
intemperismo, 0 que ocorre em solos de regifes mais secas. Teores mais baixos de
potéssio indicam solos mais intemperizados. O teor de potassio no solo pode ser
elevado com a aplicacdo de adubos contendo o nutriente (KAMINSKI, 2007).

2.4.3. Teor de Aluminio:

No Brasil, estudos desenvolvidos em solos de cerrado presente a elevada
saturacdo por Al em subsuperficie como causa da reducdo do rendimento das culturas
(GONZALEZ-ERICO et al., 1979). A toxicidade causada pelo Al e/ou a deficiéncia de
calcio em solos do cerrado tem sido apontada, também, como restritiva ao crescimento
do sistema radicular (SOUSA, 2004).
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2.4.4. Acidez trocavel ou aluminio trocavel:

A presenca de aluminio no solo pode inibir o crescimento radicular e
influenciar na disponibilidade de outros nutrientes e processos como a mineralizagdo da
matéria organica. O Al, em especial, além da paralisacdo do crescimento, causa
celular (FOY; FLEMING, 1978; FOY et al., 1978), o que por sua vez, altera a absorgéo
e utilizacdo de nutrientes, especialmente o fosforo (CANAL; MIELNICZUK, 1983).
Diante disso, em solos cuja fertilidade natural é baixa e a acidez ¢ elevada, o suprimento
de elementos essenciais pode ndo ser adequado para a obtencdo de boas colheitas onde
os riscos de deficiéncia hidrica sdo muito elevados, visto que o desenvolvimento das

raizes se concentra na camada superficial, mais rica em nutrientes e matéria organica.

2.4.5. Acidez total ou potencial (H+Al)

O diagnéstico da acidez do solo é feito pela interpretacdo dos valores de pH em
agua e pela porcentagem da saturacdo por bases, em amostras coletadas na camada 0-25
cm, pressupondo-se que ndo ha presenca de elementos toxicos, em especial o Al, para
propiciar as culturas um ambiente adequado ao seu desenvolvimento. O pH do solo
deve ser superior a 5,5 e a saturacdo por bases superar 65% da capacidade de troca
catibnica. A elevacdo do pH a valores superiores a 5,5 faz com que as formas trocaveis
e polimeros parcialmente hidrolisados de aluminio transformem-se em AI(OH)3, o qual
ndo afeta o desenvolvimento das plantas e, por estar na forma neutra e insolGvel, tem
sua atividade drasticamente diminuida. Também, com o aumento do pH héa criacdo de
cargas negativas o que contribui para a capacidade de troca catidnica (CTC). Quando
somente um desses critérios for atendido, a calagem s6 ndo ¢ indicada se a saturacdo por
Aluminio for menor que 10% e se o teor de fosforo for classificado como “muito alto”,
conforme as indicacOes técnicas da Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS,
2004).
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2.4.6. pH

E o indice de concentracio de H* encontrado no solo utilizado para fazer
determinacdo de uma acidez quando o pH for maior que 7, ele € neutro quando o valor
do pH for igual a 7 ou basico quando este pH maior que 7, O pH controla a solubilidade
dos nutrientes no solo. Tem uma relacdo direta com a capacidade do poder de absor¢édo
dos nutrientes pela planta. Em solos ideais para cultivo este valor deve ser entre 6,0 e
6,5. Podendo se estender para valores de 5,5 a 6,8, em CaClI?. Os solos do cerrado s&o
caracterizados por ter o pH bem baixo (KAMINSKI, 2007).

2.4.7. Calcio

A funcdo do Célcio na planta é estimular o desenvolvimento das raizes e
folhas. Compde as paredes celulares, reforcando as estruturas das plantas. Influencia
reduzindo a solubilidade e toxidez de elementos quimicos nocivos a planta como,
manganés, cobre e aluminio. Melhora o desenvolvimento das raizes, induzindo a

atividade microbiana e potencializando a absorgéo de outros nutrientes (LOPES, 1998).

2.4.8. Magnésio

O magnésio € um dos elementos que pode estar presente no solo e que junto
com o nitrogénio compde a clorofila. O magnésio colabora com o metabolismo do
fosfato, contribui também para a respiracdo e em varios sistemas enzimaticos. Ele
normalmente € proveniente da intemperizacdo de rochas que contém biotita,
hornblenda, dolomita e clorita. Os solos contém geralmente menos magnésio do que
calcio. A principal fonte do magnésio é o calcario dolomitico, um produto que contém
calcio e magneésio e tem a principal funcdo de neutralizar a acidez do solo (LOPES,
1998).

2.4.9. Capacidade de Troca Catiénica (CTC) efetiva
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A capacidade de troca catidnica efetiva é a capacidade que o solo apresenta em

fazer a adsorcao de cations préxima ao valor do pH natural.

CTC=Ca? * Mg? * K* * H" * AI®* Na* * NH**

A disponibilizacdo dos nutrientes que faltam é realizada com a aplicacédo de
fertilizantes quimicos minerais com matéria organica e minerais retirados de jazidas ou
do ar (no caso da fixagdo bioldgica do nitrogénio). Os macros e micronutrientes estdo
presentes em quase todo tipo de matéria orgénica, ndo podendo deixar de dizer que é um
excelente repositor desses nutrientes, aumentando sua fertilidade. Os elementos
quimicos apresentados nos fertilizantes minerais sdo na sua maioria sollveis e se
tornam prontamente disponiveis para as plantas em compensacdo também sao lixiviados
com maior facilidade (RONQUIM, 2010). Uma pesquisa feita pelo World Resources
Institute (WOOD et al., 2001.), chegou a conclusdo que, quando ha um alto teor de
aluminio, baixa incidéncia de potassio e alta capacidade de fixacdo do fosforo,
configuram solos de fertilidade baixa (WERLE et al.,2008).

2.4.10. Valor de percentagem de saturacdo de aluminio, m (%o)

Esta relacdo é empregada na separacdo de classes de solo quanto a saturacdo
por aluminio do solo, for alta, ou seja, maior ou igual a 50%. Normalmente a alta
saturacdo por aluminio esta associada ao baixo teor de calcio no solo, uma vez que para
a reducdo do aluminio toxico é necessaria a aplicacdo de corretivos e estes podem
possuir o nutriente calcio. A percentagem de saturacdo por aluminio é dada pela

seguinte expressao:

Sat. Aluminio m (%) =100 AI** / (S+AI**)

M (%) é percentagem de saturagao por aluminio.
Valor S — soma de bases trocaveis, em cmolc kg™

AI** — concentracdo de aluminio trocavel no solo, em cmolc kg™
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2.4.11. Valor de Percentagem de Saturacao de Bases V (%0)

E a razdo entre o total de bases e o teor encontrado na amostra em relacio
percentual com a CTC pH 7,0, ou CTC total. Por exemplo:

V(%) = LN 100
CTC

Assim é possivel se calcular a saturacdo de todas as bases individualmente e
expressa-las em porcentagens. As bases determinadas na anélise do solo séo calcio,
magnésio, potassio e sbédio. Estas sdo expressas em porcentagem como indice de
saturacéo.

A soma de todos estes indices das bases (Ca%, Mg%, K% e Na %) é a V (%)
ou Saturacdo de Bases representa a participacdo das bases trocaveis em relacdo ao total
de cations no complexo. Este valor € utilizado para a caracterizacdo de solos eutroficos

e distroficos, sendo que > 50 % é eutrofico e < 50% distrofico.

2.4.12. Textura do solo (argila, silte e areia)

A textura do solo é determinada pela quantidade de areia, silte e argila que esta
presente numa amostra. O tamanho das particulas que determinam essa textura,
podendo ser argilosa quando o tamanho das particulas € menor, € denominado silte
quando sdo de tamanho intermediario e arenoso quando sdo maiores. O teor de argila
dos solos € importante para o calculo das recomendacdes de corretivos e fertilizantes, ja
que a textura do solo direciona os parametros para que haja tais reacbes (NOVAIS;
SMITH, 1999; RIBEIRO, 1999).

O solo é constituido de materiais minerais resultante da decomposicdo das
rochas com tamanhos variaveis:

Areia: € um componente do solo que ndo tem coesdo nem plasticidade, das

particulas, ou seja, € um solo que possui particulas grandes, variando de 0,006mm até
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2mm. Areias grossas: @ entre 0,60 mm e 2,0 mm; Areias médias: © entre 0,20 mm e
0,60 mm; Areias finas: ® entre 0,06 mm e 0,20 mm. Os tamanhos dos graos
determinam a sua textura e resisténcia.

Siltes: Sdo minerais que apresentam pequena ou nenhuma plasticidade e que
uma baixa resisténcia quando seco ao ar. O tamanho das suas particulas é menor que o
da areia, com diametros variando entre 0,002 mm e 0,06 mm.

Argila: Sao constituidos por uma granulacdo fina com particulas com
dimensGes menores que 0,002 mm, apresentando uma maior coesao e plasticidade. Este
solo quando estd umedecido, moldam-se e quando estdo secas formam torrdes que se
tornam duros. Sao definidos pela plasticidade, textura, sensibilidade e consisténcia em
sua umidade natural (ALMEIDA, 2005).

2.4.13. Correcéo do solo

De fato, a calagem superficial tem proporcionado melhorias no ambiente
radicular e alteraces nos atributos quimicos no perfil do solo, porém as alteracdes com
relevancia agrondmica e que facilitam o desenvolvimento radicular limitam-se a poucos
centimetros, agravados em situacdes com impedimento fisico por compactacdo ou
selamento de poros (KAMINSKI et al., 2007). Os efeitos proporcionados pela calagem
superficial podem ser comparaveis a calagem incorporada em solos menos argilosos,
com menor acidez potencial e com teores elevados de nutrientes, em especial fosforo
(CAIRES et al, 1998, AMARAL, 2002; GATIBONI et al., 2003; VILELA;
ANGHINONI, 1984). Entretanto, nem sempre as alteracdes nos atributos quimicos do
solo sdo consideradas eficientes. A eficiéncia da calagem ¢é determinada,
independentemente da forma de aplicagdo, pelo tempo de manutencdo do efeito na
camada neutralizada e pelo volume de solo corrigido, no qual o aluminio tem a sua
atividade drasticamente diminuida e a saturacdo por bases supera a metade da CTC
(KAMINSK et al., 2005).

Trabalhos de Gonzalez-Erico et al. (1979), Quaggio et al. (1982) e Quaggio et
al. (1985) concordam com estes dados, demonstrando que a calagem, em doses
superiores as necessarias, pode proporcionar a corre¢cdo de camadas do subsolo. Os

efeitos da calagem s6 ocorrem em profundidade ap6s o pH na zona de dissolucdo do
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calcério ter atingido valores acima de 5,5 (PAVAN; ROTH, 1992). Enquanto existirem
cations de reacdo 4cida da solucdo do solo (H*, Al Fe*?, Mn*?), a reacdo de
neutralizacdo da acidez ficard limitada a camada superficial, retardando o efeito em
subsuperficie. Para que haja neutralizacdo da acidez em profundidade, os produtos da
dissociacdo do calcério tém de ser arrastados para camadas inferiores (RHEINHEIMER
et al., 2000). Além disso, o aumento da CTC, pela elevacdo do pH, aumenta a retencdo
de cations (PETRERE; ANGHINONI, 2001). Isso diminui a migracdo dos cations para
camadas mais profundas.

Os processos que promovem a migracdo dos agentes de neutraliza¢éo da acidez
no perfil do solo (KAMINSKI et al., 2005). Alguns autores (MIYAZAWA et al., 1993;
OLIVEIRA; PAVAN, 1996; FRANCHINI et al., 1999) consideram que as substancias
organicas hidrossoliveis promovem a migracdo de célcio e atuam como ligantes
complexando o aluminio e aliviando seus efeitos deletérios. Outros (AMARAL, 2002;
PETRERE; ANGHINONI, 2001) atribuem os efeitos em profundidade as particulas de
calcario que migram via canais e bioporos no perfil (CAIRES et al., 1998),
(RHEINHEIMER et al., 2000), (MOREIRA et al., 2001), (GATIBONI et al., 2003)
consideram que a correcdo depende da dose aplicada, do tempo decorrente da aplicacéo
e das caracteristicas fisicas dos solos. Como se pode perceber, para que ocorra melhoria
do perfil do solo através de aplicacBes superficiais de insumos € importante a
manutencdo de caracteristicas fisicas adequadas, a presenca de bioporos e adi¢bes

constantes de material organico.
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3. MATERIAL E METODO

3.1. AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado no municipio de Goianésia, localizado na microrregido
de Ceres, situada na regido central do Estado de Goias, entre as coordenadas de
Latitude: 15°17'35.08"S Longitude: 49° 5'0.29"0, com 685 m de altitude, numa area de
34.86 ha, sendo 8.63 ha de pastagem, 8.63 ha de lavoura de cana-de-agUcar, 8.91 ha de
lavoura de soja e 8.69 ha de area natural. Segundo Koppen o clima local é classificado
como tropical de savana, quente e Umido, com inverno seco e verdo chuvoso (Aw) e
média pluvial anual de 1.500 mm. O relevo ondulado (14 % de declividade média),
recoberto por um LATOSSOLO VERMELHO distréfico (LVd), classificado conforme
Embrapa (2006).

A vegetacdo originaria predominante no municipio € constituida de: cerrados,
campos e matas, sendo que o0 capim-jaragud e o colonido séo as gramineas forrageiras
implantadas. A fitofisionomia do municipio é representada por duas formagdes: a
floresta estacional semidecidua (Mato Grosso de Goias), que ocorre na parte central e o
cerrado, sob as formas de cerrado ralo e cerradinho, que ocupam o restante da area
municipal. As atividades agricolas, desenvolvidas principalmente no vale do Rio das
Almas, bem como a pecuaria, modificaram intensamente a cobertura vegetal primitiva
(RIBEIRO; WALTER, 2008).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area do municipio de Goianésia, Goiés.

A cultura da cana de aclcar vem tomando espac¢o no Centro Oeste, melhorando

a produtividade e o seu valor comercial. O conhecimento de novas técnicas e 0 uso de

novos estudos agrondmicos para adaptacdo da cultura e do potencial genético tem
trazido crescimento a produtividade (CHAVES et al., 2015).

A éarea de estudo da cana de acUcar esta localizada nas coordenadas de latitude:
15°17'35.08"S, longitude: 49° 5'0.29"0 com 8,63 ha e foi plantada em marco de 2014.
Quando foram feitas as corre¢cdes com adubacdo quimica N, P, K e calagem do solo. Em

2016 foi refeita a calagem sendo utilizado 3 toneladas de calcario com maiores

concentracdes de Oxido de magnésio por hectare e em 2017 foi refeita a adubacéo

quimica para a adubacéo das soqueiras com N, P, K, e esta area sera toda reformada em

2019.
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Figura 2: Area de cultivo de cana-de aglcar.

A cultura da soja vem mantendo a tendéncia de crescimento na area cultivada e
nessa safra, a estimativa aponta para crescimento de produtividade de em até 2,9% em
relacdo a safra passada. No estado sdo plantadas duas geraces de variedades
transgénicas e um pequeno percentual de convencional. As de ciclo médio sdo as mais
comuns dentre as utilizadas na regido sul (CONAB, 2018).

A éarea de plantio de soja nesse estudo situa-se nas coordenadas latitude:
15°18'6.11"S, longitude: 49° 5'44.72"0, com uma &rea 8,92 ha, era coberta por cana de
acucar em 2016, quando houve a implantacdo da cultura de soja transgénica precoce em
2017 e 2018 com a aplicacdo de 1 tonelada de calcério e 0,4 toneladas de gesso por

hectare e a correcdo quimica com P,Os e K,0 anualmente.
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Figura 3: Area de cultivo de soja.

As areas de pastagens ocupam aproximadamente 20% do territério nacional,
constituindo a maior classe de uso e cobertura da terra do Brasil. Como a maior parte do
rebanho bovino brasileiro € alimentada a pasto, estas areas sdo relevantes para a
atividade pecuéria do pais (Atlas Digital das Pastagens Brasileiras).

A area de pastagem esté localizada nas coordenadas de latitude: 15°18'30.00"S
longitude: 49° 6'23.68"0, com 8,63ha formada a mais de 10 anos com capim Brachiaria

decumbens, sem qualquer correcao de acidez ou adubagdo quimica.
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Figura 4: Area de cultivo de pastagem.

Como area testemunha, foram coletadas amostras em uma area de vegetacao
natural da Reserva da Mata do Macaco, no Municipio de Goianésia, Goias, localizada
nas coordenadas latitude: 15°14'23.18"S e longitude: 48°59'22.84"0.

Figura 5: Area de vegetac&o natural.
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3.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Descricdo morfologica - Em cada area de cultura foram coletadas 10 amostras
deformadas para a caracterizagéo dos atributos, sendo 5 na profundidade de 0-25cm e 5
na profundidade de 25-50 cm, totalizando 40 amostras de solos da camada aravel,
sendo 20 amostras na profundidade de 0-25 cm e 20 amostras na profundidade de 25-50

cm, coletadas em areas de pastagem, de cana-de-acucar, soja e area de mata natural ndo

antropizada, coletadas com o trado holandés em pontos escolhidos aleatoriamente.

A N s < e e 223 7 g = ~ = <
Figura 6: Pontos de coleta de amostras de solo nas areas de “a” mata natural, “b” soja,

[P

¢” pasto e “d” cana de agucar.

As amostras de solo foram secas ao ar e passadas em peneiras de 2 mm para as
analises quimicas, as quais foram realizadas no Laborat6rio de Andlises de Solo Unisolo
na cidade de Goianésia, Goias. Os macronutrientes, pH e a matéria organica foram
analisados conforme Vettori (1969). Os micronutrientes (ferro, manganés, cobre e
zinco) foram extraidos pelo extrator Mehlich™ e dosados por absorcdo atdmica, de
acordo com Gongalves da Silva (2009). O teor de argila foi determinado seguindo a
metodologia descrita por Grohmann; Conagin (1960).
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Tabela 1: Principais atributos quimicos de qualidade de solo do ponto de vista
agrondmico e os métodos de avaliacdo.

Indicador

Método

Referéncias

Matéria
Orgéanica

Nutrientes
disponiveis
para plantas

Ca
Mg

Al

H+AIl

Ca/Mg

CTC efetiva

M
\Y

Argila, Silte e
Areia

Matéria Organica (g/kg) = C (g/kg) x 1,724

K e P - Mehlich 1 (H2SO, 0,0125M +HCI
0,05M);
Ca™, Mg ™ -KCI1M.

Extracio com solucdlo KCI N e
determinagdo complexiométrica em
presenca dos indicadores eriochrome e
murexida ou calcon.

Extracdo com solucdo KCI N e
determinagdo volumétrica com solucédo
diluida de NaOH.

Extracdo da acidez dos solos com acetato de
calcio tamponado a pH 7,0 e determinado
volumetricamente com solucdo de NaOH em
presenca de fenolftaleina como indicador.

H**AI3* (cmol kg™) = (a — b)H

Extracio com solugdlo KCI N e
determinagdo complexiométrica em
presenca dos indicadores eriochrome e
murexida ou calcon.

CTC= SB+ (H+Al)

100 AP 1 (S+AP*)

V% =100 SIT
TA=(a+b)x20
Peneiras: separacao das particulas maiores
que
0,05 mm (areias);

DONAHUE, R. L. Laboratory manual for
introductory soils. [S.l.]: Interstate, 1952.
151 p. EMBRAPA. Servico Nacional de
Levantamento e Conservacdo de Solos
(Rio de Janeiro, RJ). Manual de métodos
de analise de solo. Rio de Janeiro, 1979.
271p.

Thomas (1967).

Del Negro; Vettori (1938); Embrapa
(1979); Horowitz (1952); Vettori (1969).

EMBRAPA (1979); Kamprath (1970);
Kaster; Poetsch (1953); Lin; Coleman
(1965); Lopes (1959); McLean et al.
(1958); Olmos Iturri Larach; Camargo
(1976).

Del Negro; Vettori (1938); Embrapa
(1979); Horowitz (1952); Vettori (1969)

IITA, 1975; Page (1982)

Camargo (1976); Embrapa (1979);
Vettori (1969)

Camargo (1976); Embrapa (1979);
Vettori (1969)

EMBRAPA (1979); Vettori (1969);
Vettori; Pierantoni (1968).
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3.3. ANALISE DOS DADOS

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, sendo adotado como
tratamentos os usos do solo (Vegetacdo natural; Pasto; cana-de-agucar; soja) com cinco
repeticdes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
posteriormente quando necessario realizado o teste de média de Tukey (5% de
probabilidade) para a comparacdo de medias foi utilizado o programa Assistat (SILVA;
AZEVEDO, 2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de estimativa dos parametros da acidez do solo, pH, saturacédo
por bases e saturacao por aluminio, sdo apresentados na Tabela 02.

Vérios estudos de manejo de solo tém demonstrado a importancia do
fornecimento de matéria orgénica visando a manutencdo e melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas de um solo sob cultivo, o que promove alteracdes
drésticas tanto na camada aravel quanto nas subjacentes, sendo que 0s nutrientes e teor
de matéria organica, por sua vez, tendem a diminuir a medida que aumenta o tempo de
cultivo, atribuido principalmente a erosdo (GOMES et al., 1978; OLIVEIRA et al.,
1983). Um solo com teor elevado de matéria organica tende a manter a populacdo
microbiana mais estavel ao longo do ano, provavelmente, em decorréncia da riqueza de
nichos ecoldgicos, pela heterogeneidade das fontes de carbono (DE FEDE et al., 2001).
A taxa de decomposicdo da matéria organica varia em funcdo das condigdes de
temperatura e umidade. Para idénticas adi¢cGes, quanto mais frio e imido for o local,
menor € essa taxa e, portanto, maiores teores de matéria organica deverdo ser
encontrados no solo (LEPSCH, 1991). O presente trabalho apresentou resultados em
que tanto a vegetagdo nativa quanto a pastagem apresentaram os maiores valores de
matéria organica do solo em relacdo as areas de cana-de-acUcar e de soja, estes
resultados se devem principalmente ao fato de que a adicdo de material organico das
areas de pastagem e mata nativa serem maiores que as areas de lavoura pelas proprias
caracteristicas arquitetdnicas das espécies. A area de pastagem apresentou 0s maiores
valores de matéria organica devido a rapida mineralizacdo e fornecimento desse

material no solo, devido a aplicacdo de restilo.

Tabela 2: Atributos quimicos do solo sob diferentes sistemas de uso e manejo do solo.

VEGETACAO CANA SOJA PASTAGEM
Media EPM Media EPM Media EPM Media EPM
Camada 0-25 cm

MOg/dm3 31,92 + 024 A 2383 + 133 B 2537 + 037 B 338 + 079 A
P mehlich mg/dm 1,02 + 0,13 B 2353 + 383 A 733 + 146 A 06 = O B
K mg/dm 021 + 001 A 016 + 0 B 013 + 002 B 0,15 + 0,01 B
Ca"* cmolc/dm 134 + 013 B 258 + 02 A 234 + 032 A 28 + 027 A

Av. Universitaria Km 3,5
Cidade Universitaria - Anapolis/GO
75083-515



36

Mg**cmolc/dm 066 + 006 B 08 + 016 B 114 + 007 A 083 * 005 B
Al*cmolc/dm 047 + 008 A 004 + 013 B 0 + 0 B 0 + O B
H+Alcmolc/dm3 6,73 + 05 A 482 + 119 B 357 + 042 B 488 * 035 B
pH 423 + 0,07 B 483 + 014 A 493 + 014 A 477 % 0,02 A
Camada 25-50 cm
MO g/dm3 2637 + 15 A 1803 + 06 B 20,16 + 098 B 2748 * 162 A
P mehlichmg/dm 0,73 + 0,13 C 1327 + 171 A 567 + 123 B 04 = O C
K mg/dm 019 + 002 A 01 + 0 B 009 + 002 B 01 + 001 B
Ca™*cmolc/dm 105 + 01 B 178 + 009 B 165 + 019 B 2,71 + 031 A
Mg**cmolc/dm 056 + 008 B 058 + 007 B 082 + 002 A 073 %= 003 AB
Al*cmolc/dm 055 + 0,07 A 023 + 0,06 B 0O £+ 0 C 0 = O o
H+Alcmolc/dm3 798 + 037 A 546 + 053 A 363 *+ 045 C 529 = 03 BC
pH 41 + 0,04 C 457 + 0,06 B 483 + 0,08 A 467 =+ 002 A

*Letras iguais seguidas na mesma linha ndo difere estaticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Contudo, mesmo em condi¢des semelhantes de clima, drenagem e manejo, €
comum observar consideravel variacdo nos teores de himus, isto porque os solos tém
diferentes capacidades de retencdo e protecdo a de composicdo da matéria organica, em
funcdo de suas superficies especificas, ou seja, quanto maior for esta superficie, mais
hamus poderdo adsorver e proteger.

Rando (1981), informa que, devido ao revolvimento dos solos sob cultivo, a
aeracdo € maior, sendo a mineralizacdo de matéria organica favorecida, o que resulta
num decréscimo dos teores de matéria organica do solo, tanto na profundidade de 0 — 20
cm como de 20 — 40 cm. Centurion et al., (2001), estudando um solo sob milho, cana-
de-acucar e pastagem, verificaram teores menores de matéria organica e reducdo da
CTC, quando comparado ao solo sob mata. A reducdo do teor de matéria organica de
um solo com mata quando comparado com um solo cultivado se deve ao aumento da
taxa de decomposicdo da matéria organica estabilizada devido ao desequilibrio
ocasionado pelo cultivo (SANCHEZ, 2015).

Observa-se que, na camada superficial (0-25 cm), as amostras apresentam

condigdes consideradas insatisfatorias para o desenvolvimento de culturas agricolas e
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também para pastagens, conforme padrdes adotados para recomendacéo de calagem em
Goiés. Esta limitacdo se intensifica na camada inferior (subsuperficie) onde as amostras
apresentaram acidez, ou seja, pH inferior a 5,0 e saturacdo por bases menor que 45%.
Os dados da camada 25-50 cm apresentam 0 mesmo comportamento da camada 0-25
cm, porém, com um percentual maior de amostras nas faixas de elevada acidez. A esta
camada é dada menor importancia durante a discussdo dos dados, em fungdo de ser
menos influenciada por praticas de manejo e, também, devido a maior concentracdo do
sistema radicular nos primeiros 25 cm (MARIA et al., 1999).

Estes dados permitem inferir que, hd& um aumento da acidez com a
profundidade, indicando correcéo efetiva somente na camada superficial, provavelmente
em funcdo da aplicacdo dos corretivos na superficie do solo. Muitos agricultores
simplesmente pararam de revolver o solo devido a viabilidade da utilizacdo do solo sem
necessidade de mobilizagdo, lembrando que esse ndo revolvimento é contraindicado
tecnicamente.

A correlacdo positiva do C organico com a acidez potencial foi encontrada por
Ebeling (2006, em solos com elevado teor de C organico de varios estados do Brasil.
Isso se deve ao H* associado as cargas negativas dependentes de pH dos coldides
organicos, a qual se da por ligaces covalentes, sendo, portanto, dissociavel apenas com
a elevacdo do pH pela solucio SMP em pH 7,5 (GALVAO & VAHL, 1996). Para o
AIP* trocavel, é esperada correlacdo positiva pelo fato da acidez potencial referir-se ao
total de H+ em ligacdo covalente, mais o AI**, ou seja, a soma da acidez néo-trocavel e
trocavel (SILVA et al., 2000).

Embora exista uma esperada relacdo entre aumento de pH com aumento da
saturacdo por bases e reducdo do Al trocavel, o percentual das amostras em intervalos
de saturacdo por Al conforme Tabela 3, indica efetiva correcdo da acidez na camada
superficial do solo. Estas concentracGes de Al encontradas abaixo dos 25 cm podem
caracterizar uma possivel barreira quimica que implicaria na proliferagdo de raizes
muito proximo da superficie do solo, como observado por Triplett Jr.; Van Doren Jr.
(1969) e Kang; Yunusa (1977), em solos sob plantio direto. Contudo, em cultivos néo-
irrigados sob condicdes climéticas desfavoraveis, o pouco aprofundamento das raizes
pode dificultar a expressdo do potencial genético da cultura (DOSS; LUND, 1975;
GONZALEZ-ERICO ET AL., 1979; SILVA ET AL., 2000; SOUSA, 2004).
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As condic¢Oes de saturagdo por bases baixa e/ou condi¢Ges de pH baixo e
saturacdo por Al alta na subsuperficie proporcionam maiores dificuldades de manejo,
pois 0 uso convencional dos solos e cultivo das pastagens ndo prevé a incorporacdo dos
corretivos e a eficiéncia na reducdo da acidez nas camadas subsuperficiais pela
aplicacdo superficial dos corretivos ndo é conclusiva, pois ha casos em que ndo se
observa nenhum efeito na subsuperficie (POTTKER; BEN, 1998; RHEINHEIMER et
al., 2000; MORAES, 2005) e, em outros o efeito do calcario em profundidade € muito
rapido (OLIVEIRA; PAVAN, 1996; CAIRES et al., 1999; CAIRES et al., 1998).

Poucas sdo as situacdes em que ha mudanca de pardmetros de acidez em
profundidade com relevancia agrondmica (KAMINSKI et al., 2005), como esperado nas
aplicacdes de calcario. Em geral, as diferentes respostas a aplicacdo superficial estdo
atreladas a textura, a acidez potencial, aos teores de nutrientes, especialmente P, e as
condicdes fisicas dos solos estudados.

A saturacdo por bases na CTC, também concentra os maiores valores na
superficie do solo, isto ocorre devido a disposicdo dos corretivos e fertilizantes na
superficie do solo, ou na profundidade do sulcador da maquina de plantio. Outra causa
da concentracdo das bases nesta camada é a deposicdo de residuos organicos na
superficie do solo que, através de sua decomposicdo, participam da ciclagem de
nutrientes (TESTA et al., 1992; CAPURRO, 1999).

O valor de CTC também pode ser influenciado pelo teor de matéria-organica
no solo, sendo que a reducdo da CTC pode ser atribuida a alteragdes na quantidade de
matéria organica e no pH, particularmente em areas cultivadas por longos periodos. A
contribuicdo da matéria organica para CTC dos solos foi estimada entre 56 e 82 % da
CTC de solos sob condicdes tropicais (RAIJ, 1981), o que favorece a retencdo de
cations e diminui as perdas por lixiviacdo (JUNIOR et al., 2011).

A elevacédo do pH promove, também, a desprotonacéo de hidroxilas de radicais
organicos e daquelas expostas na superficie das argilas, aumentando a repulsdo (menor
adsorc¢éo) entre o fosfato e a superficie adsorvente e diminuindo o potencial eletrostatico
(NOVAIS; SMYTH, 1999). Por outro lado, com o aumento do pH, ocorre diminui¢do
da forma H?PO*, esta (bivalente) preferencialmente adsorvida, contrabalancando o
decréscimo do potencial eletrostatico (NOVAIS; SMYTH, 1999). Também, segundo

esses autores, com elevada dose de calcario e maior teor de Ca trocavel, pode ocorrer a
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precipitacdo de P, formando fosfatos bi e tricélcicos de baixa solubilidade, explicando a
reducéo nos valores de P Mehlich™ com as doses mais elevadas de calcario.

O aumento das formas de fosforo pouco labil com a aplicacdo de calcario pode
ser devido a oxidacdo da matéria organica e aumento dos valores de Al e Fe amorfos
nesses solos durante o periodo de incubacdo (Fernandes et al., 2002). Ainda, segundo
Novais; Smyth (1999), com a aplicacdo de calcario ocorre dispersdo dos Vvarios
compostos presentes no solo pela elevacdo do pH, expondo cargas elétricas positivas
que adsorvem P, e, também, a formacéo de precipitados de Al, que podem adsorver o P.

Na Tabela 3 observa-se que a relacdo de Ca/Mg apresenta-se boa em todas os
tipos de manejo pela correcdo da acidez ter sido feita com mais de 2 anos.
Historicamente, o estabelecimento de relacGes ideais para as plantas entre os cations
basicos desenvolvidos a partir do trabalho de Bear; Toth (1948), que usaram vinte solos
dos EUA e estabeleceram que as relagdes Ca/Mg, ideais seriam de 6,5:1. Atualmente, a
maioria dos trabalhos considera relagbes Ca/Mg entre 4:1 e 8:1 como adequadas para as
plantas. O que é confirmado por indicacdes da EMBRAPA (2006) para solos do cerrado
brasileiro. As relacbes Ca/Mg devem estar no intervalo de 1:1 a um maximo de 10:1,
respeitando-se sempre o teor minimo de 0,5 cmolc /dm®para 0 Mg. As relagdes Ca/Mg
podem ser interpretadas como estreita (< 2), adequada (< 2 a 10) e alta (> 10),

respeitando-se sempre o teor minimo de 0,5 cmolc /dm?® para 0 Mg.

Tabela 3: Determinacdo de atributos quimicos (Ca/Mg, CTC, saturacdo por aluminio e
saturacdo de bases de solos cultivados com cana-de-agUcar, soja e pastagem no municipio de

Goianésia-GO.
VEGETA(;AO CANA SOJA PASTAGEM
Media EPM Media EPM Media EPM Media EPM
Camada 0-25 cm
CaMg 198 + 008 B 311 + 024 A 201 + 015 B 338 + 014 A
CTCT 89% + 037 A 69% =+ 033 AB 7,18 + 0,18 B 8,71 + 048 A
m(%) 1836 + 326 A 106 + 067 B 000 + 000 B 0,00 =+ 000 B
V(%) 2513 + 268 B 4316 + 336 A 5426 + 561 A 4404 + 333 A
Camada 25-50 cm
CaMg 194 + 010 B 327 + 052 A 199 + 020 B 366 + 026 A
CTCT 978 + 0,18 A 792 + 046 B 620 + 027 C 883 + 024 A
m(%) 2440 + 395 A 842 + 198 B 000 + 000 C 0,00 =+ 000 C
V(%) 1847 + 215 B 3164 + 226 AB 4263 + 531 A 40,08 + 3,07 A

*Letras iguais seguidas na mesma linha ndo difere estaticamente pelo teste de Tukey a 5% de
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probabilidade de erro. * CTC T =Capacidade de troca catidnica total em mmolc dm™.

Adams; Hederson (1962) citam diminuicdo na disponibilidade e no
aproveitamento do Mg, quando o pH do solo é elevado pela adi¢do de carbonato de
calcio. A variacdo na disponibilidade de Mg no solo foi relatada por Balbinot Junior et
al. (2006), que sugerem possivel deficiéncia deste elemento em solos tratados com
residuos da industria de papel que possuem relacdo Ca/Mg elevada. Neste caso, 0
aproveitamento do poder corretivo destes residuos seria indicado principalmente para
solos bem supridos em Mg, pela adicdo conjunta com calcario dolomitico e/ou para
culturas exigentes em Ca. Isso foi observado por Moore, Overstre et al.,(??? ) e
Jacobson (1961), onde o excesso de Ca em relagcdo ao Mg na solucgéo do solo prejudicou
a absorcdo deste ultimo, e vice-versa. Isto € explicado, segundo Lima et al., (2012), pelo
fato de que se o equilibrio Ca/Mg ndo é adequado, ha condicGes para a deficiéncia
induzida de um dos nutrientes, como consequéncia de antagonismos na absorcao,
definido por Mengel; Kirkby (1987) como competi¢do entre ions tipo antagonismo de
cations.

Para Moreira et al. (2001) os altos teores de calcio e magnésio no solo geraram
a selecdo competitiva com o potassio. Outra variavel analisada foi a CTC, sendo
considerada a soma total de cations que o solo pode reter na superficie. Esta capacidade
de troca de cétions é decrescente com o tempo, 0 que causa a reducdo da MO (CERRI et
al., 1991). De acordo com Goncalves et al. (2000), quanto mais elevada a CTC do solo,
maior € o numero de cations que ele pode reter na matéria organica do solo (MOS), o
que constitui a base fundamental para a produtividade agricola sustentavel.

A CTC apresentou maiores valores nos manejos da area de pasto e de
vegetacdo natural em ambas as areas ndo ha colheita, ocasionando assim um maior
residual de restos culturais resultando em maiores quantidades de matéria organica.
Embora estabelecidas as relacbes Ca/Mg ideais para as plantas, ndo esta claramente
estabelecido ainda a partir de que proporcdo destes elementos na CTC comecam a
ocorrer problemas nutricionais nas plantas.

Em solos tropicais e subtropicais, a matéria organica do solo é responsavel por
75 a 90 % da CTC do solo (BORTOLUZZI et al., 2009). Com relagdo a CTC, todos os
valores foram considerados altos. Quanto maior a CTC do solo, maior o numero de

cations que o solo pode reter. Portanto, a CTC é uma caracteristica fisico-quimica
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fundamental ao manejo adequado da fertilidade do solo. Solos com CTC de 6 a 25
mol.dm™, como é o caso dos solos estudados, apresentam alta percentagem de argila e,
ou, alto teor de MO. E fato que a MO é capaz de aumentar a CTC de um solo porque ela
adiciona cargas negativas, portanto, maior a adsor¢do. Entretanto, as analises de rotina
ndo quantificam a CTC, mas sim a quantidade de bases retidas nos coldides,
independentemente se forem relacionados a argila ou MO. As superficies com cargas
negativas e positivas existentes sobre os coldides atraem e matem um complexo ndmero
de céations e anions. A adsorcdo desses ions pelos coldides do solo afeta de forma
consideravel as disponibilidades biologicas e mobilidades, afetando a fertilidade e a
qualidade ambiental (BRADY; WEIL, 2009).

Apresentando assim maior capacidade de retencdo de nutrientes e de umidade
(LOPES; GUILHERME, 1992). Segundo Dadalto; Fullin (2001), o teor de Al ¢é
considerado muito alto quando >1 cmol dm, médio se entre 0,4 e 1 e baixo se < 0,3.
Com isso, as areas agricultaveis avaliadas podem ser consideradas com teor de médio a
baixo, em relacdo ao teor de aluminio. Para Faquin (1994), o principal efeito da acidez
dos solos é a toxidez do Al, sendo a saturacdo por aluminio o indice que melhor afere
esse componente da acidez do solo. Amorim; Batalha (2008) também sugerem que 0
excesso de Al limita o fornecimento de nutrientes, ocorrendo uma correlacdo positiva
com o aumento do numero de espécies de microrganismo. Deve-se considerar que
alteracdes nos atributos quimicos do solo podem levar a perda de sua qualidade e da
capacidade dele de sustentar a produtividade bioldgica, manter a qualidade ambiental e
promover a sanidade vegetal e animal (DORAN; PARKIN, 1994). Portanto, seria
benéfico se as areas nativas, ao serem convertidas para sistemas de cultivo com
producdo de grdos ou para agricultura e pecuéria, tivessem a estrutura do solo
preservada, o que depende fundamentalmente do sistema adotado para 0 manejo das
pastagens e do solo (COSTA et al., 2009).

O valor do percentual de saturacdo por aluminio m (%) foi maior na area de
vegetacdo natural, por nesta area nunca ter sido feita a corre¢do do solo com calcério,
nas outras areas ocorreu uma representativa reducdo dos valores dessa varidvel na
profundidade de 0-25 cm onde houve o preparo e a corre¢do do solo. Na profundidade
de 25-50 cm ndo ocorreu 0 manejo de calagem. Vale ressaltar que a cana-de-agucar €
caracterizada por tolerar esta acidez sendo o pH adequado para ela variando entre 5,7 a

6,0 unidades (NOVAES et al., 2007). Os solos dos Cerrados goianos sdo naturalmente
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acidos devido a pobreza em bases (Ca, Mg, K e Na) do material de origem, ou devido a
processos de formacdo que favorecem a remogdo ou lavagem destes elementos
(OLIVEIRA et al., 2015). No entanto os solos podem ter sua acidez aumentada por
cultivos intensivos e adubag¢fes como no caso da adubacdo nitrogenada. Em ambos os
casos, a acidificacdo se inicia, ou se acentua, devido a remoc¢édo de bases da superficie
dos coléides do solo (OLIVEIRA et al., 2015).

A origem da acidez do solo é causada principalmente pela lavagem de Ca e Mg
do solo pela agua da chuva ou irrigacdo principalmente em solos arenosos, ou pela
remocao dos nutrientes pelas culturas e utilizagdo da maioria dos fertilizantes quimicos
(NOVAES et al., 2007). O monocultivo canavieiro pode ser umas das causas, uma vez
que ocorre a exportacdo destes elementos juntamente com a parte aérea da cultura para a
producdo de etanol. Outra explicacdo reside na extracdo de bases pelas culturas
antecessoras a cana de agucar que podem também acidificar o solo.

E interessante lembrar que o pH é4cido favorece a absorgdo de micronutrientes
pelas plantas, mas como estes sdo pouco exigidos podem se tornar toxicos, interferindo
no desenvolvimento do sistema radicular e na produtividade final, além de reduzir a
disponibilidade dos macronutrientes requeridos em maior quantidade pela cultura, o pH
alcalino por sua vez reduz a disponibilidade e absorcdo de micronutrientes e também
reduz a absorcdo de macronutrientes devido a inibicdo competitiva destes com o Ca e
Mg reduzindo também a produtividade final (OLIVEIRA et al., 2015), conforme é
ilustrado na Figura 7 relacdo entre pH e a disponibilidade dos elementos no solo.
(MALAVOLTA, 2006).
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Figura 7: Relacdo entre pH e a disponibilidade dos elementos no solo.
Fonte: Malavolta (2006).

Em relagdo a saturacdo de bases V (%), observa-se uma relacdo inversa a
anterior, pois nas areas que foram realizados manejo do solo a V (%) tem um valor
significativamente maior principalmente na profundidade de 0-25 cm onde a acdo do
manejo pelos implementos agricolas e a calagem e gessagem sdo mais efetivos. Uma
das formas de melhorar esta caracteristica e por meio da calagem que condiciona o
aumento da CTC do solo além de aumentar os beneficios da intensificacdo do uso de
fertilizante que somente sdo observados se o pH do solo estiver acima de 5,5
(OLIVERIA et al., 2015). Deste modo o calcéario tem sido usado para a corre¢do
quimica do solo, objetivando elevar a saturagdo de bases V (%) o pH e os teores de Ca e
Mg e consequentemente reduzir os efeitos negativos do aluminio e manganés
(OLIVERIA et al., 2015). A calagem é necessaria para elevar o indice de saturacdo por
bases superior a 60%, € importante para manter o pH acima de 5,5, precipitando o
aluminio e elevando os teores das bases trocaveis no solo.

A cana-de-agUcar, a exemplo da maioria das plantas cultivadas de interesse
comercial, possui susceptibilidade aos estresses abidticos, como hidrico (BARROS et
al., 2012; BARROS et al., 2012b), salino (PEREIRA et al., 2012; SANTOS et al.,
2011), toxicidade por aluminio (RHEIN et al., 2011; CARLIN et al., 2012) e saturagéo
nutricional (CALHEIROS et al.,, 2012; VITORINO et al., 2012), tendo como
consequéncia alteracbes morfofisiologicas e bioquimicas que acarretam em perdas de

producdo afetando a disponibilidade de matéria prima para a industria sucroalcooleira.
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A tolerancia ao aluminio é explicada por dois mecanismos: no primeiro, denominado
mecanismo de exclusdo, o aluminio € impedido de chegar aos seus sitios de toxicidade
nas plantas, uma vez que elas liberam, por suas raizes, acidos organicos como o malato,
citrato e oxalato que o complexificam estavelmente (MIGUEL et. al, 2010).

Verifica-se também nos solos &cidos a fixagdo do fosforo (P) pelo ferro (Fe) e
pelo aluminio (Al) formando compostos insollveis ndo aproveitaveis pelas plantas.
Além disso, nessas condicdes os teores de Ca, Mg e K sdo baixos, o que ndo ocorreu
nesta pesquisa. Acarretando também em uma baixa capacidade de troca catiénica (CTC)
que consequentemente ocasiona numa alta lixiviacdo de cétions (perda de nutrientes
para camadas mais profundas dos solos), bem como uma baixa percentagem de
saturacdo por bases (V (%)) e uma alta saturacdo por aluminio (m (%)) (RONQUIM,
2010).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As concentracfes dos nutrientes nas diferentes profundidades e manejo de solo
sdo influenciadas principalmente pela quantidade de matéria organica, teores de argila e
exploracdo agricola.

- Area com uso de pastagem apresenta os maiores valores de matéria organica
e 0s menores valores de fosforo disponivel devido a relacdo de imobilizacdo do mesmo
que a matéria organica proporciona.

- A érea com uso soja e cana de acuar apresentam 0s menores valores de
matéria organica devido a rapida mineralizacdo e revolvimento do solo para preparo de
plantio.

- A acidez do solo e sua relacdo com a CTC foram diretamente influenciados
pelo teor de matéria organica mais elevada tanto na érea de mata nativa quanto na area
de pastagem.

- A maior disponibilidade de nutrientes nas areas de soja e cana de agucar

foram proporcionada pelo constante manejo de correcédo e adubacdo do solo.
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APENDICE

USO DE INDICADORES QUIMICOS DO SOLO PARA A
ESTIMATIVA DA QUALIDADE DO SOLO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DAS ALMAS NA
MICRORREGIAO CERES - GO.

Jodo Asmar Jinior?,
Maria Goncalves da Silva Barbalho?.

Resumo: A microrregido de Ceres é uma das principais regides econdbmicas do Estado
de Goias e foi a primeira regido do estado a receber incentivo do governo federal para o
desenvolvimento. No Cerrado, a conversdo das matas nativas em agroecossistemas tem
se caracterizado pela degradacdo da qualidade do solo. Neste sentido, este estudo teve o
objetivo de avaliar a dinamica e evolucdo dos indicadores da qualidade quimica do solo.
Foram avaliadas duas areas em uma mesma microbacia hidrografica, onde foram
coletadas amostras de solo nos horizontes superficiais em pontos distintos. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F e, as médias, foram
comparadas pelo teste de Tukey. Como analises complementares foram realizadas
analises multivariadas pelo método de agrupamento de Ward. A medida de similaridade
utilizada foi a distancia euclidiana.

Palavras-chave: Indicadores de qualidade do solo; Vale do Sao Patricio; uso e ocupacao
do solo.

USE OF SOIL PHYSICAL INDICATORS FOR THE SOIL
QUALITY ESTIMATE IN THE HYDROGAS BASIN OF RIO
DAS ALMAS IN CERES - GO MICROREGION.

Abstract: The Ceres microregion is one of the main economic regions of the State of
Goias and was the first region in the state to receive federal development incentives. In
the Cerrado, the conversion of native forests into agroecosystems has been marked by
the degradation of soil quality. Therefore, this study had the objective of evaluating the
dynamics and evolution of soil chemistry quality indicators. Two areas were evaluated
in

a same hydrographic basin, where soil samples were collected in the superficial
horizons

at twelve distinct points. The results were submitted to analysis of variance by Test F
and the averages were compared by the Tukey test. As complementary analyzes,
multivariate analyzes were performed by the Ward grouping method. The measure of
similarity used was at Euclidean distance.

Keywords: Soil quality indicators; St. Patrick's VValley; use and occupation of soil.
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1. INTRODUCAO

Na década de 1930 o governo Vargas implementou a “Marcha para o Oeste” com
objetivo de ocupar o Centro Oeste de Goias com uma agricultura moderna, articulando a
malha ferroviaria e rodoviaria com o objetivo de abrir “escoadouros” para a producdo
nacional (COELHO, 2010).

Em 1942 atraves dos Planos Nacionais de Desenvolvimento (PND),
criou-se a Colbnia Agricola Nacional de Goias (CANG), a primeira de oito colénias
fundadas pelo governo de Getulio Vargas, culminando no surgimento do municipio de
Ceres, na regido central do Estado de Goias. A CANG buscava tornar o Centro-Oeste
em polo fornecedor de alimentos (grédos) para o Sudeste. Conhecida como Vale do Séo
Patricio, o desenvolvimento da regido consolidou se gracas ao fundador e primeiro
administrador da colénia, Engenheiro Bernardo Sayao de Carvalho Aradjo. Em razéo de
sua relevancia econOmica e administrativa, seria criada a Microrregido Ceres
(FERREIRA, 2010).

A regido central do Estado de Goias, onde esta Ceres (Mato Grosso de Goias),
era propicia para o crescimento demogréafico, com fatores permissivos a tal afloramento.
O solo € propicio a agropecuaria, pois resulta da decomposicdo das rochas eruptivas
basicas com significativa abundancia de himus. Tal regido pode ser dividida em trés
grandes areas, segundo 0 mapeamento de FAISSOL (1952): o rio Sdo Domingos em
Anicuns; a regido de Guapo e a regido da CANG, microrregiao de Ceres, denominando-
0s, respectivamente, de “Mata de Santa Luzia ou de Sdo Domingos”, “Mata da Posse” ¢
“Mata de Sao Patricio”.

Nessas areas predominavam solos eutroficos, de alta fertilidade. Porém, o
desmatamento intensivo e indiscriminado das Ultimas trés décadas e 0 manejo
inadequado dos solos causaram impactos ambientais como os fendmenos erosivos,
compactacdo e contaminacdo dos solos e dos recursos hidricos (SANO, et al. 2008).
Assim, o estudo busca caracterizar o comportamento quimico do solo da bacia
hidrografica do Rio das Almas, no municipio de Goianésia na microrregido de Ceres-
Go, em sistema ndo perturbado e em sistemas explorados pela pecuaria e agricultura de
modo a avaliar 0s
impactos causados pela agricultura e pecuéria.

Estudos desenvolvidos em solos de cerrado apontaram a elevada saturacdo por
Al em subsuperficie como causa da reducdo do rendimento das culturas (GONZALEZ-
ERICO et al., 1979). O Al, em especial, além da paralisacdo do crescimento, causa
celular (FOY & FLEMING, 1978; FOY et al., 1978), o que, por sua vez, altera a
absorcdo e utilizacdo de nutrientes, especialmente o P (CANAL & MIELNICZUK,
1983). Diante disso, em solos cuja fertilidade natural é baixa e a acidez € elevada, o
suprimento de elementos essenciais pode ndo ser adequado para a obtencdo de boas
colheitas e os riscos
de deficiéncia hidrica s&o muito elevados.

O diagnéstico da acidez do solo € feito interpretando valores de pH em agua e
pela porcentagem da saturacdo da CTC7 por bases, em amostras coletadas na camada 0-
10 cm. Conforme as indicacdes tecnicas da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo
(CQFS, 2004), o pH do solo deve ser superior a 5,5 e a saturacdo por bases superar 65%
da CTC. Sua elevacdo acima de 5,5 transforma o Al em AI(OH)3, ndo afetando o
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desenvolvimento das plantas. O aumento do pH também cria cargas negativas,
contribuindo para a CTC e, para a saturacdo por bases.

A calagem superficial tem proporcionado melhorias no ambiente radicular e alteracdes
nos atributos quimicos no perfil do solo, porém as alteracbes com relevancia
agrondmica e que facilitam o desenvolvimento radicular limitam-se a poucos
centimetros, agravados em situacdes com impedimento fisico por compactacdo ou
selamento de poros (KAMINSKI et al., 2005). Nem sempre as alteracGes nos atributos
quimicos do solo sdo eficazes. A eficiéncia da calagem € determinada pelo tempo de
manutencdo do efeito na

camada neutralizada e pelo volume de solo corrigido, no qual o aluminio tem a sua
atividade drasticamente diminuida e a saturacdo por bases supera a metade da CTC
(KAMINSKI et al., 2005).

Os processos que promovem a migracdo dos agentes de neutralizacdo da acidez
no perfil do solo ainda estdo em discussdo (KAMINSKI et al., 2005). Alguns autores
(MIYAZAWA et al., 1993; OLIVEIRA & PAVAN, 1996; FRANCHINI et al., 1999)
consideram que as substancias organicas hidrossoltveis promovem a migracdo de célcio
e atuam como ligantes complexando o aluminio e aliviando seus efeitos deletérios.
Outros (AMARAL, 2002; PETRERE & ANGHINONI, 2001) atribuem os efeitos em
profundidade as particulas de calcario que migram via canais e biopdros no perfil.

O aumento de Matéria Organica do Solo pode ser considerado como um dos
melhores beneficios do PD, por seu impacto em outros indicadores fisicos, quimicos e
biolégicos de qualidade do solo. A funcdo fisica da MOS se refere a melhoria da
estrutura do solo e, consequentemente aeracdo, drenagem e retencdo de umidade.
Biologicamente, sua funcdo é fornecer carbono como fonte de energia para 0s
microrganismos, promovendo a ciclagem de nutrientes. Sua funcdo quimica é
manifestada por sua capacidade de interagir com metais, 6xidos e hidréxidos metalicos,
atuando como trocador de ions (CTC) e na estocagem de nitrogénio, fosforo e enxofre
(PRAKASH & MCGREGOR, 1983 apud SCHNITZER, 1991). Outra caracteristica a
ser destacada € a liberacdo de acidos organicos durante sua decomposicao, que pode
complexar o Al monomérico ou se ligar as cargas elétricas dos 6xidos de ferro e
aluminio, diminuindo assim, os sitios de adsorcdo de P (HAYNES & MOKOLOBATE,
2001).

Objetivo Geral deste trabalho foi fazer uma caracterizacdo quimica do solo na
bacia hidrografica do Rio das Almas, no municipio de Goianésia na microrregidao de
Ceres-Go.

Os Obijetivos Especificos foram caracterizar o comportamento quimico do solo
em sistema ndo perturbado pela acdo antropogénica comparando com areas onde foram
exploradas pela pecuaria e agricultura dentro da mesma bacia na mesma propriedade
rural.

Avaliar os impactos causados pela agricultura e pecuaria no solo e
compara-los aos dados de uma area de mata natural.

2. MATERIAIS E METODOS

A area da pesquisa localiza-se no municipio de Goianésia, microrregido de Ceres, na
regido central do Estado de Goias. O clima local é classificado como tropical de savana,
quente e umido, com inverno seco e verdo chuvoso (Aw) e média pluvial anual de 1.500
mm. O relevo é ondulado com cobertura de pastagem e o solo é Cambissolo Haplico,
Th distrofico de textura média (CXvbd), classificado conforme a EMBRAPA,
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cultivados com pastagem degradada e cultura de milho. O preparo foi realizado com
aracao a 0,25 m de profundidade e duas gradagens superficiais. Em cada area, realizou-
se a descricédo

morfolégica dos perfis (SANTOS et al. 2005).

As analises quimicas foram realizadas em 24 amostras de solos da camada
aravel, na profundidade 0-20 cm e de 20-40 cm formadas, coletadas em areas de cultivo
de milho e de pastagem degradada. As amostras foram secas ao ar e passadas em
peneiras de 2 mm para analises quimicas e fisicas, realizadas no Laboratdrio de Analises
de Solo Unisolo, em Goianesia, Goias.

Os macronutrientes, pH e a matéria organica foram analisados conforme
VETTORI (1969). Os micronutrientes (ferro, manganés, cobre e zinco) foram
extraidos pelo extrator Mehlich-1 e dosados por absorcdo atdbmica, de acordo com
(SILVA 1999). O teor de argila foi determinado seguindo a metodologia descrita por
GROHMANN (1960), e os limites para interpretacdo dos resultados, baseados em
LOPES (1989), sendo dag kg-1 de: 0-15 = textura arenosa; 15-35 = textura média; 35-
60 = textura argilosa e 60-100 = textura muito argilosa. Os resultados foram submetidos
a analise descritiva com o auxilio do aplicativo computacional Assistat 7.7 beta
(SILVA; AZEVEDO, 2002).

O teor de argila determinado pela metodologia descrita por (GROHMANN
1960), baseado nos limites para interpretacdo dos resultados, com base em (LOPES
1989), foram em dag kg-1 de: 0-15 = textura arenosa; 15-35 = textura média; 35-60 =
textura argilosa e 60-100 = textura muito argilosa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de estimativa dos parametros da acidez do solo, pH, saturacdo por
bases e saturacdo por aluminio, sdo apresentados na Tabela 1. Na camada superficial (0-

PASTAGEM
ngl?a MO P K Ca™ Mg~ AF H+Al pH CaMg CICT m V Argila
gL mg/L cmol/dm; CaClx  cmol./dms L

0-20 1850 075 011 1481 | 076 0035 283 489 .16 3.33 232 4718 3337
2040 | 1850 060 008 128 0354 000 313 485 233 5.05 452 3817 3357

AGRICULTURA

0-20 1617 203 017 142 0358 01 277 472 247 494 518 43469 2717

2040 1617 205 014 124 033 020 281 459 239 473 1033 4074 2717
20

PASTAGEM
E'::]‘ad“ g B Cu Fe Mn Zn
mgL
0-20 : 0.40 0.12 16.56 0.12 0.22
20-40 238
AGRICULTURA

0-20 i 038 0.26 27.90 032 0.34
2040 11.88
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cm), as amostras apresentam condi¢bes consideradas insatisfatorias para 0
desenvolvimento de culturas agricolas e para pastagens, com tal limitacdo se
intensificando na camada inferior (subsuperficie) onde, entre 20 - 40 cm, as amostras
apresentaram subsuperficie muito acida (pH inferior a 5,0) e saturacdo por bases menor
que 45%. Os dados da camada 20- 40 cm apresentam 0 mesmo comportamento da 0-20
cm, porém, com maior nimero de amostras nas faixas de elevada acidez. (De Maria et
al., 1999).

Embora exista esperada relacédo entre aumento de pH e aumento da saturacdo por
bases e reducdo do Al trocavel, a distribuicdo percentual das amostras em intervalos de
saturacdo por Al (Figura 1) indica efetiva correcdo da acidez na camada superficial do
solo. Estas concentracdes de Al encontradas abaixo dos 20 cm podem caracterizar uma
possivel barreira quimica que implicaria na proliferacdo de raizes muito proximo da
superficie do solo, como observado por (TRIPLETT JR. & VAN DOREN JR. 1969) e
(KANG &

YUNUSA, 1977) em solos sob PD.

As condicbes de saturacdo por bases baixa e/ou condicdes de pH baixo e
saturacdo por Al alta na subsuperficie proporcionam maiores dificuldades de manejo,
pois 0 uso convencional dos solos e cultivo das pastagens ndo prevé a incorporacao dos
corretivos e a eficiéncia na reducdo da acidez nas camadas subsuperficiais pela
aplicacdo superficial dos corretivos ndo € conclusiva, pois ha casos em que ndo se
observa nenhum efeito na subsuperficie (POTTKER & BEN, 1998; RHEINHEIMER et
al., 2000; MORAES, 2005) e, em outros o efeito do calcario em profundidade é muito
rapido (OLIVEIRA & PAVAN, 1996; CAIRES et al., 2003; CAIRES et al., 1999;
CAIRES et al., 1998).

A elevacao do pH promove, também, a desprotonacdo de hidroxilas de radicais
organicos e daquelas expostas na superficie das argilas, aumentando a repulsdo (menor
adsorcao) entre o fosfato e a superficie adsorvente e diminuindo o potencial eletrostatico
(NOVAIS & SMYTH, 1999). Por outro lado, com o aumento do pH, ocorre diminuicao
da forma H?PO* , em relacdo a HPO*2-, esta (bivalente) preferencialmente adsorvida,
contrabalancando o decréscimo do potencial eletrostatico (NOVAIS & SMYTH, 1999).
Também, segundo esses autores, com elevada dose de calcario e maior teor de Ca
trocavel, pode ocorrer a precipitacdo de P, formando fosfatos bi e tricalcicos de baixa
solubilidade, explicando a reducdo nos valores de P Mehlich-1 com as doses mais
elevadas de calcario.

Quanto as concentracdes de zinco e manganés, ambas se apresentaram
significativamente menores no manejo convencional comparando as com 0 manejo
agroflorestal e a mata nativa, nas duas profundidades. O zinco foi classificado como
baixo para os dois sistemas de cultivo, sendo sua maior parte apresentada em formas
complexadas ou gqueladas com radicais organicos (CAMPOS et al., 2005).

Observou-se ainda que os valores de Fe e Cu aumentaram quando se comparou
os valores da area de agricultura em relacdo a area de pastagem, fato comprovado e
citado por MALAVOLTA (2006). Ele relata que o cobre apresenta adsorcao especifica
e fixacdo muito enérgica, ou seja, € um elemento que apresenta elevada estabilidade
resultando em pouco movimento no solo, sendo que a maior parte fica retida junto a
matéria organica. Ja o ferro, ao formar complexos sollveis com compostos organicos,
tem sua mobilidade e disponibilidade no perfil do solo aumentadas (FAGERIA et. al.,
2002).
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A maior ou menor movimentacdo do zinco no perfil do solo esta intimamente
relacionada com o teor de matéria organica nos horizontes superficiais observando-se
pouca mobilidade no perfil do solo considerando-se a profundidade de 0-20 cm
(DECHEN et al., 1991). Ja, segundo (COUTO et al. 1992) a adsorcao do zinco ao longo
do perfil do solo esta em funcdo do teor de argila do mesmo. Assim sendo, tanto a
M.Organica como o teor de argila podem ter influenciado no comportamento do
atributo Zn.

3. CONCLUSOES

- As concentracdes dos nutrientes nas diferentes profundidades e manejo de solo sédo
influenciadas principalmente pela quantidade de matéria orgénica, teores de argila e
exploracdo agricola.

- Areas com uso de pastagem apresentam os menores valores de disponibilidade de
nutrientes, pois a reposicdo nutricional ndo é realizada ou feita de maneira ineficaz.

- A darea com uso para agricultura apresenta os menores valores de matéria organica
devido a rapida mineralizacao e revolvimento do solo para preparo de plantio.
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