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RESUMO

O objetivo deste estudo, foi avaliar a fertilidade do solo em areas de vegetacdo nativa
(florestas) em trés bacias hidrograficas do estado de Mato Grosso, com destaque para a fungao
crucial das florestas e da sua biodiversidade no equilibrio ecolégico do planeta e melhoria da
qualidade, preservagdo, manutencao dos atributos quimicos e ciclagem de nutrientes. O
trabalho foi desenvolvido em condigdes ambientais naturais nas bacias hidrograficas (BH) do
rio Teles Pires (BTP), bacia hidrografica do rio Guaporé (BG) e da bacia hidrografica do rio
Jauru (BJ). O delineamento experimental utilizado, foi em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repetigdes e duas profundidades de coleta das amostras de solo (0,0-
0,20 ¢ 0,20-0,40 m) , totalizando 30 amostras de solo. Para a caracterizagdo quimica do solo, as
amostras coletadas foram acondicionadas em sacolas plasticas, devidamente identificado,
posteriormente enviado para o laboratorio de andlises de solos. O material foi secado ao ar,
destorroado e peneirado em peneiras de 2 mm, para a obten¢do da Terra Fina Seca ao Ar
(TFSA). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), utilizando-se o
programa estatistico SISVAR. O pH apresentou diferenca apenas entre as BHs dentro da
profundidade de 0,0 a 0,20 m, sendo que o tratamento BTP foi o que diferiu dos demais com
pH = 4,88. A matéria organica do solo apresentou variacio de 108 a 61 g kg'(MOS), com
maiores teores na superficie para o tratamento BG. O P diferiu apenas entre as BHs a, sendo
que o BTP, apresentou teores mais elevados, o que ndo se explica, pelo o teor de meteria
orgnica nesta bacias. O K, apresentou grande varia¢do para ambos os tratamentos, sendo que
na profundidade de 0,0-0,20 m, os tratamentos BG e BJ, apresentaram teores mais elevados. Os
teores de Ca™ e Mg'? apresentaram variagio entre as BHs e em profundidade, deve-se ao tipo
de vegetacdo, ciclagem de nutrientes e material de origem. O teor de Al foi mais elevado no
tratamento BTP na profundidade de 0,0 a 0,20 m A saturacdo por bases para os tratamentos
BG (76,23%) e BJ (78,73%) sao consideradas altas. Diante dos resultados, conclui-se que os
solos da bacia BTP, apresentam elevada acidez e baixa fertilidade, porém com altos teores de
P. Os solos das bacias hidrograficas do Rio Jauru e rio Guaporé sdo de alta fertilidade, acidez

adequada, porém com baixos teores de P.

Palavras-chave: Anélises quimicas. Nutrientes. Preservacdo ambiental. Qualidade do Solo.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate soil fertility in areas of native vegetation
(forests) in three hydrographic basins in the state of Mato Grosso, highlighting the crucial role
of forests and their biodiversity in the ecological balance of the planet and improving quality,
preservation, maintenance of chemical attributes and nutrient cycling. The work was developed
under natural environmental conditions in the hydrographic basins (BH) of the Teles Pires River
(BTP), the Guaporé River Basin (BG) and the Jauru River Basin (BJ). The experimental design
used was in a completely randomized design, with five replications and two depths of collection
of soil samples (0.0-0.20 and 0.20-0.40 m), totaling 30 soil samples. For the chemical
characterization of the soil, the collected samples were packed in plastic bags, duly identified,
later sent to the soil analysis laboratory. The material was air-dried, stripped and sieved in 2
mm sieves to obtain Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). The results were subjected to analysis of
variance (ANOVA), using the statistical program SISVAR. The pH showed a difference only
between the BHs within the depth of 0.0 to 0.20 m, and the BTP treatment was the one that
differed from the others with pH = 4.88. The soil organic matter varied from 108 to 61 g kg-1
(MOS), with higher levels on the surface for the BG treatment. P differed only between BHs a,
with BTP having higher levels, which cannot be explained by the content of organic mether in
these basins. The K +, showed great variation for both treatments, and in the depth of 0.0-0.20
m, the treatments BG and BJ, presented higher levels. The levels of Ca + 2 and Mg + 2 varied
between BHs and in depth, due to the type of vegetation, nutrient cycling and source material.
The content of Al + 3 was higher in the BTP treatment at a depth of 0.0 to 0.20 m. Base
saturation for the BG (76.23%) and BJ (78.73%) treatments are considered high. In view of the
results, it is concluded that the soils of the BTP basin have high acidity and low fertility, but
with high levels of P. The soils of the hydrographic basins of the Rio Jauru and the Guaporé

river are of high fertility, adequate acidity, but with low P. contents.

Keywords: Chemical analysis. Nutrients. Environmental preservation. Soil Quality
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1 INTRODUCAO

O solo, ¢ o principal meio de crescimento e fornecimento de nutrientes para as plantas.
As interagdes dos fatores quimicos, fisicos e bioldgicos nos ecossistemas florestais, sdo
determinantes para promover a fertilidade do solo. Isto ocorre em consequéncia da transferéncia
dos nutrientes oriundos da decomposi¢ao da mateira organica no solo, promovendo a ciclagem
dos nutrientes.

A fertilidade do solo ¢ proveniente tanto das fontes organica, quanto das fontes minerais,
sendo essencial ao crescimento das plantas e para o desenvolvimento das atividades
agropecuaria (EMBRAPA, 2017). No entanto com a expansdo das atividades agricolas, no
Brasil uma vasta extensao florestal foi desmatada. Por outro lado, sabe-se que a presenca de
arvores traz inimeros efeitos positivos sobre a fertilidade para o solo, pois atua como barreira
fisica, aumentando a infiltracdo de dgua no solo, aumentando os teores de matéria organica,
favorecendo a reciclagem dos nutrientes e mantendo a biodiversidade.

A implantacdo de atividades agricolas e pecudrias estdo modificando a cobertura vegetal
original de grande parte do territério brasileiro (FREITAS et al., 2018). Os ecossistemas
naturais vém perdendo espago, com o processo de substituicdo de areas nativas por areas de
culturas anuais, que tem se intensificado nos ultimos anos, € como consequéncia, a aceleragao
dos processos de degradacdo do solo, quando ndo faz a utilizagdo de praticas de manejo
adequadas (FREITAS et al., 2018).

Em areas desmatadas a degradagdo quimica do solo (perda de nutrientes, acidificacao,
saliniza¢do) se intensificam, resultando na perca do potencial produtivo do solo (NETO et al.,
2001). Assim, solos que ocorrem sob floresta apresentam caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas diferenciadas de outros ambientes (DICK; SCHUMACHER, 2015).

No entanto hd um expressivo volume de trabalhos sobre o efeito de diferentes sistemas
de uso e manejo do solo, que elucidam alteragdes provocadas pela substitui¢ao da floresta nativa
por pastagem cultivada. Dessa forma, conhecer a fertilidade do solo em areas de vegetacao
nativa € importante, pois sdo areas de referéncia, servindo para comparar com areas submetidas
ao uso agricola.

Devido a importancia significativa dos atributos quimicos na qualidade do solo,
objetivou-se com este trabalho avaliar a fertilidade do solo em areas de vegetacdo nativa

(florestas) em trés bacias hidrograficas do estado de Mato Grosso destacando o papel crucial



das florestas e da sua biodiversidade no equilibrio ecologico do planeta e melhoria da qualidade,

preservacdo, manutencdo dos atributos quimicos e ciclagem de nutrientes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Estado do Mato Grosso, esta localizado no Centro-Oeste brasileiro, ¢ um estado com
altitudes modestas, o relevo apresenta grandes superficies aplainadas, talhadas em rochas
sedimentares e abrange trés regides distintas: na por¢ao centro-norte do estado, a dos chapaddes
sedimentares e planaltos cristalinos, que integram o planalto central brasileiro (MATO
GROSSO, 2021).

O estado diretamente privilegiado em termos de biodiversidade, com a presenca da trés
dos principais biomas do pais, Amazodnia, Cerrado e Pantanal (OLIVEIRA, et al. 2020), onde
se encontram principalmente 4reas de consolidag¢do da agricultura, se encontra a floresta de
transicao, cuja densidade de arvores e diversidade de espécies ¢ menor que a encontrada na
floresta densa (KUCHLER et al. 2019).

Para Kuchler et al. (2019), o estado apresenta sensivel variedade de climas,
prevalecendo o clima tropical superimido de mongao, com elevada temperatura média anual,
superior a 24° C e alta pluviosidade (2000 mm anuais); e o tropical, com chuvas de verdo e
inverno seco, caracterizado por médias de 23°C no planalto.

Considerado um dos lugares com maior volume de 4gua doce no mundo, por conta dos
seus inameros rios, aquiferos e nascentes (MATO GROSSO, 2021). Os rios de Mato Grosso
estdo divididos em varias bacias hidrogréaficas, que integram o sistema nacional, devido a
enorme riqueza hidrica do estado, muito rios possuem caracteristicas especificas e ligacdes tao
estreitas com os locais que atravessam que representam, por si s6, uma unidade geografica
(KUCHLER et al. 2019). Bacia ¢ resultado da interagdo da agua e de outros recursos naturais
como: material de origem, topografia, vegetacdo e clima (MAROSTEGA, SOUZA,
PIERANGELLI, 2014).

A economia

A crescente conscientizacao sobre qualidade ambiental vem sendo propagada em diversos
ramos da sociedade, resultante da constatacdo humana da necessidade de preservagdo do meio
ambiente (FIALHO et al., 2006). De acordo com Camargo et al (2011), operacdes
agropecuarias que envolvem a mobilizagdo dos solos alteram substancialmente as condi¢oes
fisicas e quimicas do solo.

Em solos florestais, a fertilidade ¢ produto de diversos fatores, como a disponibilidade
de dgua, aeracdo, temperatura e resisténcia do solo a penetragdo das raizes (CALIMAN, 2011).

Sabe-se que em relagdo as propriedades quimicas do solo, a matéria organica tem o papel



fundamental na sua fertilidade, sendo a uma das principais fonte de nutrientes minerais para as
plantas (CALIMAN, 2011). Portanto solo que tem teores elevados de matéria organica tem a

ciclagem a nutrientes constante, ou seja, sao solos férteis.

2.1. FERTILIDADE DO SOLO EM AREA DE VEGETACAO NATIVA

O Brasil possui uma das maiores areas de florestas do mundo, equivalente a 58,5% do
seu territdrio, cobrindo uma area de 497.962.509 ha e desse total, 98% correspondem a florestas
naturais enquanto apenas 2% sao florestas plantadas (SFB, 2020). As florestas nativas possuem
fundamental importancia para a biodiversidade e protecdo de solos e 4gua (SKORUPA et al.,
2012).

No entanto com o desmatamento, varios impactos sdo gerados, dentre os mais evidentes
estdo, a perda de biodiversidade, compactagao e erosao, resultando em perda de produtividade
de solos, uma vez que a presenca da vegetacdo produz um efeito de barreira fisica para a dgua,
tanto no nivel aéreo como no nivel do solo (MELO; BRETAS, 2018). Estes autores afirmam
que a parte aérea, isto ¢, as copas das arvores, intercepta pingos de chuva e reduz sua forca de
impacto no chao e ao nivel do solo a vegetacdo diminui o escoamento superficial das aguas,
aumentando a possibilidade de infiltragdo no solo e minimizando o transporte de sedimentos.

Com o desmatamento, o solo ¢ exposto a acdo direta das gotas da chuva e raios solares,
tornando-se fisicamente mais fragil, caracterizando assim o inicio da sua degradagao
(PORTUGAL et al., 2008).

Conhecer a dinamica do solo sob floresta ¢ de grande importancia para o entendimento
das alteracdes nos atributos quimicos ap6s a retirada da vegetacdo por queimadas ou praticas
antropicas (RODRIGUES et al., 2010). Apesar do expressivo volume de trabalhos sobre o efeito
de diferentes sistemas de uso € manejo do solo, especialmente no Cerrado, ainda sdo escassos
resultados em outros importantes biomas brasileiros, sobretudo estudos que elucidam alteragdes
provocadas pela substituicdo da floresta nativa por pastagem cultivada (CARDOSO et al.,
2011).

O solo ¢ considerado um sistema complexo, resultante da interacao de fatores geoldgicos,
topograficos e climaticos, entre outros, que juntos formam indicadores (varidveis) que o
caracterizam (FREITAS et al., 2014). Além de ser o principal meio para o crescimento das

plantas, ¢ uma camada de material biologicamente ativo, resultante de transformacdes



complexas que envolvem o intemperismo de rochas e minerais, ciclagem de nutrientes e
producdo e decomposicao de biomassa (LOPES; GUILHERME, 2007). Estes autores relatam
que, uma boa condi¢do de funcionamento do solo ¢ fundamental para garantir a capacidade
produtiva dos agroecossistemas ¢ uma boa qualidade do solo ¢ importante também para a
preservacdo de outros servigos ambientais essenciais, incluindo o fluxo e a qualidade da agua,
a biodiversidade e o equilibrio de gases atmosféricos.

O Brasil ¢ caracterizados por uma grande diversidade de solos, condicionados pelas
diferentes formas e tipos de relevo, clima, material de origem, vegetacdo e organismos
associados (BERNARDI; MACHADO; SILVA, 2002). No geral sdo solos acidos e pobres em
nutrientes para o crescimento das principais culturas, apresentam baixa fertilidade natural e ndo
ha reservas de nutrientes suficientes para sustentar produtividades otimas destas culturas
(BERNARDI, MACHADO; SILVA, 2002). Sendo que a presenca de nutrientes no solo ¢ um
dos aspectos fundamentais para a sua qualidade e o seu uso e manejo.

Nesse sentido em ecossistemas nativos, a ciclagem natural de nutrientes ¢ a grande
responsavel pela manutencao do bom funcionamento do solo e do ecossistema como um todo
(LOPES; GUILHERME, 2007). Segundo estes autores, a ciclagem ¢ fundamental para manter
o estoque de nutrientes nos ecossistemas naturais, evitando a perda da fertilidade natural.

A avaliacdo da fertilidade quimica dos solos ¢ de utilidade para a definicdo das
quantidades e tipos de fertilizantes, corretivos € manejo geral que devem ser aplicados visando
a manutencdo ou a recuperag¢do de sua produtividade (RONQUIM, 2010). Nesse contexto, a
fertilidade de solos mantidos sob florestas ¢ altamente dependente do retorno dos nutrientes
absorvidos pelas plantas (GODINHO et al., 2013). Esse retorno se da por deposicao de
serapilheira, lixiviagdo das copas (precipitacdo interna), renovacao e exsudagdo das raizes,
sendo a deposicdo de serapilheira a mais importante (GODINHO et al., 2013).

As mudangas no uso e cobertura do solo, quando consideradas globalmente, sdo tao
importantes que chegam a afetar significativamente aspectos chave do funcionamento do
sistema terrestre global (MANZATTO; FREITAS JUNIOR; PERES, 2002). Nesse sentido,
conhecer a sua fertilidade natural é importante para que sejam adotadas estratégias para a
manuten¢do de sua qualidade no caso de conversdo para areas agricolas, pois gracas a ciclagem
de nutrientes em areas nativas, o solo ¢ capaz de produzir alta quantidade de biomassa.

Giacomo et al. (2015), avaliando a fertilidade do solo em areas de mata mesofitica,
cerrado sensu stricto e cerraddo na esta¢do ecoldgica de Pirapitinga-MG, concluiram que as
diferencas no aporte da vegetacao e requerimentos de nutrientes podem ter acarretado ao solo,

com o passar dos anos, diferentes formas de ciclagem de nutrientes, aporte de residuos vegetais



e teores de Matéria Organica do solo (MOS), fazendo com que ocorram grandes mudangas na
fertilidade dessas areas, tornando dificil a comparagdo das areas através apenas da fertilidade
do solo.

Para Klug et al. (2020), ao avaliar os teores do carbono orgénico e nutrientes no solo em
plantios de eucalipto e pinus em ciclo de longa duragdo, comparativamente a areas de campo
em regeneragdo, mata € campo nativos remanescentes, como indicativos produtivos e
ambientais da mudancga na vegetacao sobre o solo, na regido dos Campos de Cima da Serra, no
Rio Grande do Sul. Consideram que a mata nativa ¢ a regeneracdo natural apresentaram
atributos quimicos do solo semelhantes ao campo nativo, o que sugere dinamica equivalente
dessas formas de vegetacdo para carbono e nutrientes no solo.

Portanto a avaliagdo das propriedades do solo que estimam a sua qualidade assume
importante papel no monitoramento de sua conservacao, sob pena de degradacdo comprometer

irreversivelmente a sustentabilidade dos agroecossistemas (CARDOSO et al., 2009).

2.1.1. Propriedade quimicas do solo

As plantas contém praticamente todos os elementos quimicos (92), mas necessita de
apenas 16 para o crescimento adequado (BERNARDI; MACHADO; SILVA, 2002). Os
dezesseis elementos quimicos chamados de essenciais para o crescimento das plantas, sdo
divididos em dois grupos principais: os ndo-minerais € os minerais (LOPES, 1998).

Os nutrientes ndo-minerais sao o carbono (C), o hidrogénio (H), e o oxigénio (O), que
normalmente sdo encontrados na atmosfera e na dgua (LOPES, 1998). Além desses trés
elementos, que formam os ndo-minerais, existe mais trezes elementos que forma os minerais
para o funcionamento das plantas, como: o nitrogénio (N), fosforo (P), enxofre (S), potassio
(K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B)
molibdénio (Mo) e cloro (Cl) (SERRAT et al., 2002).

Os nutrientes das plantas necessarios, sdo classificados em macronutrientes, que sao
assim chamados por serem absorvidos em grande quantidade pelas plantas e os micronutrientes,
que sdo absorvidos em pequena quantidade pelas plantas (LOPES, 1998; MENDES, 2007 e
SERRAT et al., 2002). Os macronutrientes ainda sdo divididos em nutrientes primdrios e

secundarios e micronutrientes (Quadro 1). Os nutrientes primdrios sdo absorvidos e exigidos



em quantidades superiores, seguido dos nutrientes secundarios e por tltimo os micronutrientes

que sdo exigidos em quantidade inferiores (MENDES, 2007).

Quadro 1 - Classificagdo dos nutrientes minerais

Macronutrientes
Primarios Secundarios
Nitrogénio (N) Calcio (Ca)
Fosforo (P) Magnésio (Mg)
Potassio (K) Enxofre (S)
Micronutrientes
Boro (B) Ferro (Fe)
Zinco (Zn) Molibdénio (Mo)
Manganés (Mn) Cloro (CI)
Cobre (Cu) -

Fonte: adaptado de Lopes, (1998) e Serrat et al. (2002)

2.2 QUALIDADE DO SOLO

O solo tem sido o elemento fundamental para satisfazer as necessidades do homem,
como a locomogao, abrigo e alimentagdo (SANTANA; BAHIA FILHO, 1999). Ao longo do
tempo, a partir de observagdes, sobre as caracteristicas do solo cultivado que foram se
desenvolvendo as nogdes basicas sobre a sua qualidade.

Para Fialho et al. (2006), faz-se necessario o monitoramento dos solos manejados com
vista a preservagdo da sua qualidade para que o mesmo possa proporcionar uma producao
continuada.

Os indicadores quimicos e fisicos sdo usados como ferramenta para monitorar as
mudancas que ocorrem no solo apds o manejo, pois possibilita padronizar faixas de valores
ideais para o cultivo (FIALHO et al., 2006).

A qualidade do solo ¢ mensurada através do uso de indicadores que sdo atributos que
medem ou refletem o status ambiental ou a condi¢cdo de sustentabilidade do ecossistema e que
estes indicadores de qualidade podem ser classificados como fisicos, quimicos e bioldgicos
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

O tipo de solo, o relevo, os sistemas de cultivo e os fatores climaticos também exercem

influéncia na fertilidade do solo (FREITAS, 2011).



As propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo sdo consideradas elementos-chave
e influenciam diretamente a qualidade do solo (CASTRO; HERNANI, 2015). De maneira geral
os solos brasileiros sao em geral acidos, pobres em fosforo, calcio, magnésio e com teores altos

de aluminio (BERNARDI; MACHADO; SILVA, 2002).

2.2.1. Indicadores de qualidade de solo

A qualidade do solo depende de suas caracteristicas intrinsecas, da interagdo do
ecossistema, do uso e manejo, e de prioridades socioecondmicas e politicas (SANTANA;
BAHIA-FILHO, 1999). Estes autores definem a qualidade do solo como sendo a capacidade
deste exercer varias fungdes, dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema, para sustentar
a produtividade biologica, manter ou melhorar a qualidade ambiental e contribuir para a saude
das plantas, dos animais ¢ humana.

Os indicadores de qualidade do solo devem orientar o planejamento e praticas de manejo,
sdo propriedade, processos e caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicos (Quadro 2)

(SANTANA; BAHIA-FILHO, 1999).

Quadro 2 - Indicadores de qualidade do solo

Indicadores Definicao
Obtidos de observagdes ou de fotografias. Exposi¢cdo de subsolo, mudanca de
Visuais cor do solo, sulcos ocasionais, acimulo de 4gua, enxurrada, resposta da planta,

espécie de ervas daninhas, poeira e deposicao.

Sao relacionados ao arranjo das particulas solidas e dos poros. Exemplo
incluem densidade global, porosidade, estabilidade de agregados, textura,
Fisicos encrostamento e compactacao. Os indicadores fisicos refletem primariamente
limitacdes para o desenvolvimento radicular, emergéncia de plantulas,
infiltracdo ou movimento de 4gua no perfil.

Estes indicadores incluem medi¢des de pH, salinidade, matéria organica,
disponibilidade de nutrientes, capacidade de troca de cétions, ciclagem de
nutrientes e concentragdo de elementos que podem e potencialmente
contaminantes (metais pesados, compostos radioativo das plantas). As
condi¢des quimicas do solo afetam a relagdo solo-planta, qualidade da agua
para a plantas e outros organismos, mobilidade de contaminantes.

Incluem medi¢des de macro e microrganismos, suas atividades e subprodutos.
Taxa de respiracdo pode ser usada pode medir a atividade microbioldgica,
Biologicos | especialmente decomposicdo de mateira organica no solo. As medigdes da
taxa de decomposi¢do de residuos de plantas podem também servir como

indicadores bioldgicos da qualidade do solo.
Fonte: Adaptado de Santana e Bahia-Filho, (1999).

Quimicos




A qualidade quimica do solo se refere basicamente ao armazenamento e disponibilidade
de nutrientes as plantas, acidez/salinidade, contaminacdo por substancias toxicas, que
influenciam a produtividade do solo (PEDRON et al., 2019).

As propriedades quimicas dos solos sdo afetadas com a retirada da vegetagdo natural e o
cultivo, principalmente na camada aravel, em virtude da adi¢do de corretivos e fertilizantes e
de operagoes agricolas (FREITAS et al., 2014). Para estes autores, a retirada da vegetagao
natural e o cultivo, provoca modificacdes nas propriedades dos solos, devido a processos
quimicos: deplegdo e deficiéncia de nutrientes, lixiviacdo excessiva, diminui¢do do pH, toxidez
de aluminio, saliniza¢do e diminuicdo da capacidade de troca de cations (CTC) devido a
diminui¢do do teor de matéria organica..

Silva Junior, Boechat, Carvalho, (2012), estudando os efeitos de diferentes sistemas de
manejo de culturas e uso da terra nas propriedades quimicas do solo tendo como referéncia a
mata nativa adjacente, afirmam que a matéria organica, principal atributo relacionado a
fertilidade do solo ¢ diretamente afetada com a alteracao da vegetacdo original.

Para Pereira, Veloso, Gama (2000), as alteracdes nas propriedades quimicas do solo, apos
a retirada da mata natural e a introducdo de novas culturas, dependem de varios fatores, como
a classe de solo, a sua fertilidade inicial, o comportamento quimico de cada nutriente, suas
interacdes com o meio, a cultura introduzida, como também o manejo e os tratos culturais
adotados.

As propriedades quimicas do solo refletem, de maneira geral, a capacidade que
determinado solo tem em fornecer nutrientes as plantas (DICK; SCHUMACHER, 2015). Estas
propriedades sdo influenciadas pelos fatores como material de origem, relevo, tempo, clima e
organismos e pelos processos de formag¢ao do solo.

A degradacao do solo resultante do uso de equipamentos inadequados de preparo do solo,
ocasiona apos a retirada da vegetacao natural, alteracdes em seus atributos quimicos, que sao
dependentes do clima, do tipo de cultura e das praticas culturais adotadas (FREITAS, 2011).
Segundo este autor a variagao dos atributos do solo sob vegeta¢ao nativa ¢ muito menor quando
se compara com solos de usos agricolas, e por isso a vegetacdo nativa ¢ um referencial para
avaliacdo de solos incorporados a sistemas agricolas.

Em sistemas agricolas, a dindmica da MO ¢ influenciada ndo s6 pelo manejo, por meio
da selecao de culturas e formas de preparo do solo, mas também pela adigao de fertilizantes e
materiais organicos, que influem positivamente nos processos de decomposi¢do e

mineralizagdo da MO do solo (FREITAS, 2011).



Portugal et al. (2008), estudando atributos quimicosMOS, pH em H>O, fésforo (P), célcio
(Ca?"), magnésio (Mg?"), potéassio (K*), aluminio (AI*"), acidez potencial (H + Al), e fosforo
remanescente (P-rem), de um Cambissolo Haplico tb distréfico, sob diferentes usos na zona da
mata mineira. Concluiram que os atributos quimicos mostraram que o solo em todos os usos
apresenta baixa fertilidade e carater distrofico, com Al** (Aluminio), dominando o complexo
de troca, com exce¢do da cana, cujo solo apresentou fertilidade média e valores negligenciaveis
de AI*" trocavel no complexo de troca e concluiram também que o uso agricola diminuiu o teor
de matéria organica do solo.

Moline e Coutinho (2015), ao avaliar os atributos quimicos (pH em leitura com CaCl?
(1:2,5), P — resina, potassio (K"), célcio (Ca*"), magnésio (Mg?"), aluminio trocavel (AI*"),
acidez total (H + Al), enxoftre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn)
e o carbono organico), de areas de Latossolo Amarelo com as seguintes ocupagdes: lavoura,
pastagem, Terra Preta de indio (TPI) e Terra Mulata, com cultivo agricola, além de area de
mata nativa como referéncia, observaram que os indices relacionados a melhor fertilidade do
solo apresentaram-se mais adequados para o crescimento e desenvolvimento de plantas nos

tratamentos que menos tiveram influéncia da agao do homem.

2.2.1.1 Acidez do solo

Como descrito anteriormente os solos brasileiros apresentam acidez elevada, proveniente
principalmente das altas concentragdes de aluminio toxico, ferro e manganés na solucdo do solo
(MARTINS, 2005), ou seja, sdo estes solos que tem baixa concentracdo de calcio (Ca),
magnésio (Mg), potéssio (K) e sodio (Na).

A acidez do solo ¢ representada de duas maneiras diferentes: através do pH e da acidez
total (RALJ et al., 2001). O pH do solo ¢ um parametro que indica o nivel de acidez ou
alcalinidade do mesmo (ILKIU-VIDAL; SOUZA; VIANI, 2010). Ele é representado pela
atividade do ion H' (hidrogénio), na solugdo do solo, corresponde ao H' ‘hidrogénio),
dissociado existente na solugdo, em equilibrio com a acidez da fase s6lida (QUAGGIO; RAIJ,
2001). Segundo estes autores, a determinagdo do pH ¢ feita através de eletrodos mergulhados
em suspensao de solo e medida com potenciometro ou medidor de pH.

Aluminio (AI*"), indica o teor de aluminio na forma idnica AI** ou acidez trocavel que é

a forma toxica as plantas (PREZOTTI; GUARCONI, 2013). Para estes autores o AlI**, esta



presente em todos os solos em diversas formas ou compostos, sendo o seu teor total
praticamente constante. De acordo com Ronquim (2010), a quantidade de aluminio no solo ¢
diretamente proporcional quanto maior for o teor em argila caolinitica, uma vez que o aluminio
¢ parte integrante e predominante dessa argila mineral 1:110. Deste modo quando a argila se
decompde, ocorre liberagdo do Al™® das camadas octaédricas.

No entanto ao corrigir a acidez do solo, o aluminio sofre influéncia nas suas formas, ou
seja, a dissociacao dos carbonatos de Ca e Mg do calcario liberam OH para a soluc¢ao do solo,
que reage com o H+ formando H» O, elevando assim o pH (PREZOTTI; GUARCONI, 2013).

Com a elevacao do pH, Prezotti ¢ Guarconi, (2013), relatam que a forma de aluminio
soluvel AI** (toxica), passa para a forma insoltvel Al (OH)s (ndo toxica).

O o6xido de aluminio ¢ um agente que contribui de maneira eficaz na estrutura do solo
tropical, sendo, portanto, altamente benéfico, mas somente se o aluminio trocavel nao
ultrapassar determinada porcentagem dos cations existentes na CTC efetiva (dependendo da

textura do solo), (Tabela 1) (RONQUIM, 2010).

Tabela 1 - Classes de interpretacdo para os teores de aluminio trocavel (Al3+) e para a acidez
potencial (H+Al).

Elemento UnidadeV Ml{lto Baixo Médio? Bom Muito
baixo bom

Aluminio trocavel
( A13+)4/

Acidez potencial <1,00 1,01-2,50 2,51-5,00 5,01-9,00 >9,00'"
(H + ADY ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Fonte: Adaptado de Ribeiro, Guimardes ¢ Alvarez V. (1999).

 dag/kg = % (m/m); cmolc/dm® = meq/100 cm® - O limite superior desta classe indica o nivel critico. ¥ Método

KCl1 1 mol/L. ® H + Al, Método Ca(OAc)2 0,5 mol/L, pH 7. 'V A interpretacio destas caracteristicas, nestas classes,
deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom.

<0,20 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01-2,0 >2,00 1V

(cmole/dm?)

A porcentagem de saturagdo de aluminio (m) expressa a fragdo da CTC efetiva que €
ocupada por Al trocavel. A m é o parAmetro que melhor expressa o potencial fitotoxico do AI**,
considerando a variacdo da CTC entre os solos e quando for > 60% (muito alta) ha um grande
aumento na atividade do AI** em solugdo; e para a grande maioria das espécies vegetais, o
crescimento das raizes ¢ praticamente paralisado (CAMARGOS, 2005).

A acidez favorece o aparecimento de elementos nocivos ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, além de reduzir a disponibilidade de muitos nutrientes presentes

na solu¢do do solo (MARTINS, 2005). No entanto as plantas variam muito na sua capacidade

de tolerancia ou sensibilidade a acidez ativa (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).



Pois sabe-se que as plantas respondem de diferentes maneiras as mudangas no pH dos solos
(ILKIU-VIDAL; SOUZA; VIANI, 2010).

Desse modo a analise quimica do solo ¢ de extrema importancia, pois ¢ a partir dela que,
determina a quantidade de adubo serd necessario aplicar no solo para corrigir o déficit mineral.
Para isso usa-se as classes de fertilidade que sdo interpretadas, considerando as exigéncias
especificas a cada empreendimento agricola, pecuario ou florestal (Tabela 2) (RIBEIRO;

GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Tabela 2 - Classes de interpretagiio para a acidez ativa do solo (pH)"
Classificacdo Quimica

Ac. Muito Acidez Acidez Acidez Alcalinidade e Alcalinidade
elevada elevada média fraca Neutra fraca e elevada
<45 45-5,0 5,1-6,0 6,1-7,0 7,0 7,1-7,8 > 7.8
Classificacio agrondmica
Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<45 45-54 5,5-6,0 6,1-7,0 > 7.0

Fonte: Ribeiro, Guimardes ¢ Alvarez V. (1999)
Y pH em HyO, relagio 1:2,5, TFSA: H20. ¥ A qualificagdo utilizada indica adequado (Bom) ou inadequado (muito
baixo e baixo ou alto e muito alto).

Para que as plantas tenham o crescimento e desenvolvimento normal, ha necessidade, de
se neutralizar os efeitos toxicos dos fatores responsaveis pela acidez do solo por meio da
calagem (MARTINS, 2005).

A corre¢do da acidez ¢ necessaria para melhorar o aproveitamento dos fertilizantes e
alcangar maior produtividade das culturas exploradas (PRIMAVESI; PRIMAVESI, 2004). A
calagem ¢ pratica indispensavel pois ela neutralizaa acidez do solo com aumento do pH, além
da insolubilizarao de elementos toxicos, como Al e Mn (ILKIU-VIDAL; SOUZA; VIANI,
2010). Estes autores afirmam que a calagem ¢ considerada a pratica mais eficiente para elevar

os teores de Ca, Mg e saturagao de bases no solo.

2.2.1.2 Matéria organica do solo (MOS)

Em solos tropicais e subtropicais, a matéria organica tem grande contribuicdo na
fertilidade, aumento da capacidade de troca de cations, melhoria nas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas dos mesmos, sendo de fundamental importincia na manutencdo da

sustentabilidade (BARRETO et al., 2006). Portanto a matéria organica do solo (MOS), vem a



ser o componente fundamental da capacidade produtiva dos solos, sendo citada como a
indicadora-chave da qualidade do solo em 4reas agricolas (CONCEICAO et al., 2005).

Sendo formada pelos residuos da parte aérea e radicular das plantas, de micro-organismos
e exsudados de raizes (PREZOTTI; GUARCONI, 2013), a matéria organica age na estrutura
do solo pelo fornecimento de substincias agregantes, no suprimento de macro e
micronutrientes, na capacidade de troca catidonica e tamponamento do pH (FREITAS et al.,
2014).

De acordo com Conceigao et al. (2005), a MOS também atua sobre outros atributos, como
ciclagem de nutrientes e complexacdo de elementos toxicos, uma vez que os solos tropicais sao
intensamente intemperizados e apresentam como uma das suas principais caracteristicas
quimicas a baixa CTC.

Dentre as funcdes da matéria orgénica, atua nas propriedades fisicas do solo com o
aumento da retencdo de agua, da porosidade, propiciando o desenvolvimento da comunidade
microbiana do solo, constituida por bactérias, fungos, virus, algas e protozoarios, que tem papel
na sua decomposi¢ao (CALIMAN, 2011).

Para Freitas (2011), o dossel de copas formado pela diversidade de espécies vegetais em
areas de florestas proporciona cobertura do solo por meio da deposicdo de camada densa de
material organico, gerada continuamente pela queda de folhas e ramos das diferentes culturas.
Sabe-se que grande parte da matéria organica depositada sobre o solo € proveniente de residuos
vegetais, que, quando chegam ao solo, podem sofrer sequestro pela fragdo mineral ou serem
transformados bioquimicamente, por meio do processo de humificagdo (CALIMAN, 2011).
Assim as propriedades quimicas dos solos sdo afetadas com a retirada da vegetacao natural e o
cultivo, principalmente na camada aravel, em virtude da adi¢do de corretivos e fertilizantes e
de operagdes agricolas (FREITAS et al., 2014).

As alteracdes da cobertura vegetal e uso do solo promovem mudangas na quantidade e
qualidade dos atributos quimicos do solo e, consequentemente, no carbono organico do solo
(FREITAS et al., 2014). Em torno de mais de 50% da matéria organica previamente acumulada
¢ perdida por diversos processos nos primeiros anos de cultivo, entre eles, a decomposi¢do
microbiana e a erosdo (MAIA; RIBEIRO, 2004).

O teor de matéria organica do solo (MOS) ¢ um indicativo do seu potencial produtivo,
em que com maior teor de MOS apresentam maiores valores de CTC pu7 (T) ou CTC total e
maior capacidade de fornecimento de nutrientes as plantas, quando comparados a solos com
menores teores de MO (PREZOTTI; GUARCONI, 2013). As classes de interpreta¢do para

MOS estao apresentados no Tabela 3.



Tabela 3 - Classes de interpretagdo para matéria organica do solo (MOS), teores considerados
adequados.

Classificacao
Muito baixo Baixo Médio> Bom Muito bom

Elemento Unidade

0,70- 2,01- 4,01-

200 400 700 100

Matéria Organica (MO)? dag/kg! <0,70

Fonte: adaptado de Ribeiro, Guimaraes e Alvarez V. (1999).
I dag/kg = % (m/m); cmolc/dm3 = meq/100 cm3 . % O limite superior desta classe indica o nivel critico. ¥ Método
Walkley; Black; MO = 1,724 x C.O.

A perda da matéria organica no solo (MOS) ¢ um dos piores aspectos da erosdo e que
afeta grandemente a fertilidade dos solos (LOPES; GUILHERME, 2007). A retirada da
vegetacdo natural, o solo tem, frequentemente, mostrado alteracdes em seus atributos quimicos,
que sao dependentes do clima, do tipo de cultura e das praticas culturais adotadas (FREITAS
et al., 2011). Estes autores relatam que em sistemas agricolas, a dindmica da MOS, ¢
influenciada ndo s6 pelo manejo, mas também pela adicao de fertilizantes e materiais organicos,
que influem positivamente nos processos de decomposicao e mineralizacao desta.

Um dos piores aspectos da erosdo e que afeta grandemente a fertilidade dos solos ¢ a
perda da matéria organica do solo (LOPES; GUILHERME, 2007). Eles relatam que as praticas
de manejo inadequadas, como por exemplo, a adog¢do do cultivo intensivo, em vez do cultivo
minimo ou do plantio direto, pode levar a queda rapida dos teores de MOS.

AMOS, pode ser considerada o indicador mais simples e entre os mais importantes para
se medir a qualidade do solo e, consequentemente, dos agroecossistemas (Quadro 3) (LOPES;

GUILHERME, 2007).

Quadro 3 - Alguns efeitos benéficos que a matéria organica proporciona ao solo.
Estabiliza e agrega particulas | Prové uma fonte de C e energia para os microrganismos do
de solo, reduzindo a erosao; solo;
Armazena e prové nutrientes | Melhora o armazenamento e o fluxo de 4gua e de ar no solo;
comoN,PeS;
Retém C da atmosfera e de | Mantém o solo menos compactado e mais facil de trabalhar;
outras fontes;
Retém nutrientes como Ca, | Serve para reduzir possiveis efeitos ambientais negativos
Mg e K, pois aumenta a CTC | decorrentes de uso inadequado de pesticidas ou de
do solo; disposi¢do de poluentes no solo.

Fonte: Adaptado de Lopes e Guilherme (2007).

A saturagdo por bases ¢ um excelente indicativo das condi¢des gerais de fertilidade do

solo, sendo utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos (RONQUIM, 2010),



por meio da adjetivagdo eutrofico ou distrofico: eutrdficos considerado férteis = V> 50%; solos
distréficos, pouco férteis = V < 50%.

Os compostos organicos do solo sao formados por acidos hiimicos e fulvicos, acidos
organicos de baixa massa molecular, 4cido tanico, aminas, compostos aromaticos, dentre outros
(PAVINATO; ROSOLEM, 2008). Segundo estes autores, na solugdo do solo, a concentragdo
normal de C organico soltivel varia de 0,2 a 2,5 mmol L! e no tecido das plantas é de 10 a 100
vezes maior que a encontrada no solo, em virtude da sua acdo nos processos metabodlicos
celulares (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Tognon (1997), avaliando os atributos (granulometria, pH, matéria organica, teor de
fosforo, bases trocaveis, CTC a pH 7,0, saturagao poe indices ki) dos Latossolos no Cerrado e
na floresta Amazonia, relata que os teores de matéria organica sdo distintos em horizontes,
sendo os solos da Amazdniacom teores de mataria organica mais elevado no horizonte A, por
outro lado, em horizontes mais inferiores estes teores sao maiores nos solos do Cerrado. Este
autor afirma que isso ocorre devido a textura destes solos ser argilosa e muito argilosa, uma vez
que solos com textura média tende a ter teores de mateira organica mais elevados em superficie.
Por fim, Tognon (1997) conclui que, as diferencas nos teores de matéria organica dos solos

estdo associadas a fatores bioticos e texturais.

2.2.1.3 Disponibilidade de nutrientes

A ciclagem de nutrientes nos tropicos depende de varias adaptacdes e interagoes
biologicas, inclusive mutualisticas entre microorganismos e plantas, que propiciam a
conservacdo de nutrientes (FERREIRA et al., 2001). Estes autores explicam que quando hé a
remocgado desta estrutura, ocorre a perda rapida de nutrientes por lixiviagdo sob condigdes de
altas temperaturas e chuvas intensas.

Deste modo a ciclagem de nutrientes ¢ fundamental para o conhecimento da estrutura e
funcionamento de ecossistemas florestais e que parte do processo de retorno da matéria
organica e¢ dos nutrientes para o solo se da por meio da produgao de serapilheira (DINIZ;
PEREIRA; LOSS, 2011). Para estes autores a quantidade significativa de nutrientes podem
retornar por meio da queda dos componentes senescentes € sua posterior decomposi¢ao.

As éreas de florestas exercem um papel vital a manutengdo da biodiversidade, uma vez

que o solo influencia a vegetacdo presente, como por exemplo o Cerrado brasileiro, que ¢



composto por arvores de pequeno porte, devido ao solo ser acido, fazendo com que as raizes
das plantas ndo sejam profundas. Em contra partida, Dias et al. (2002), afirmam que a vegetagao
influénciam nas propriedades do solo, tanto de maneira direta, por meio de suprimento com
matéria organica, quanto por um numero de outras diferentes vias.

Silva et al. (2009), afirmam que os solos sob a floresta de transicdo Amazdnia-Cerrado
apresentam uma fertilidade natural muito baixa, de maneira que as espécies vegetais necessitam
contar, para o seu pleno desenvolvimento, com a ciclagem de nutrientes que envolve a

decomposi¢ao da matéria organica.

2.2.1.4. Fosforo (P)

O fosforo presente no solo, de interesse agrondmico ou ambiental, é constituido por
compostos derivados do acido ortofosforico e, menos comumente, dos pirofosfatos (SANTOS;
GATIBONI; KAMINSKI, 2008).

No solo, o P esté presente na fase so6lida e liquida, ou seja, adsorvido ou complexado com
os oxihidroxidos de Fe e Al, com o Ca e com a matéria organica, ou livre na solugdo do solo
(PAVINATO; ROSOLEM, 2008; SANTOS, GATIBONI; KAMINSKI, 2008). Sendo o solo
uma mistura de materiais organicos e inorganicos, o P também apresenta-se em formas
orgénicas e inorganicas, tanto na fase solida como na solug@o do solo, existindo um equilibrio
entre o P adsorvido e o P em solugdo (PAVINATO; ROSOLEM, 2008; SANTOS, GATIBONI;
KAMINSKI, 2008).

O P organico pode constituir de 5 a 80% do fosforo total do solo e, nos solos tropicais, ¢
fonte de fosforo as plantas e deve ser levado em considera¢do em estudos envolvendo a sua
dindmica e a biodisponibilidade (RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2003). O fosforo organico
¢ originario dos residuos vegetais adicionados ao solo, do tecido microbiano e dos produtos de
sua decomposi¢ao (CONTE et al., 2002).

Na Tabela 4, estdo mostradas as classes de interpretacao para os teores de fosforo no solo,

que variam de muito baixo a muito bom.

Tabela 4 - Classes de interpretagdo da disponibilidade para o fosforo de acordo com o teor de
argila do solo ou do valor de fosforo remanescente (P-rem).
Classificagao
Muito baixo | Baixo | Médio | Bom | Muito bom

Caracteristicas




(mg/dm?®) V
Argila (%) Fosforo disponive' (P)

60-100 <27 2,8-5,4 5,5-8,0% 8,1-12,0 > 12,0
35-60 <4,0 4,1-8,0 8,1-12,0 | 12,1-18,0 > 18,0
15-35 <6,6 6,7-12,0 | 12,1-20,0 | 20,1 -30,0 > 30,0
0-15 <10,0 10,1-20,0 [ 20,1-30,0 [ 30,1-45,0 > 45,0

P-rem # (mg/L)

0-4 <3,0 3,1-43 4,4-6,0 6,1 -9,0 > 9.0
4-10 <4,0 4,1-6,0 6,1 - 8,3 8,4-12,5 > 12,5
10-19 <6,0 6,1 - 8,3 84-114 | 11,5-175 > 17,5
19-30 <8,0 8,1-114 [ 11,5-15,8 | 15,9-24,0 > 24,0
30-44 <11,0 11,1-158 [ 159-21,8 | 21,9-33,0 > 33,0
44-60 < 15,0 15,1-21,8 | 21,9-30,0 [ 30,1 -45,0 > 45,0

Fonte: Ribeiro, Guimardes ¢ Alvarez V. (1999).

!/ mg/dm3 = ppm (m/v). ¥ Método Mehlich'' 3/ Nesta classe apresentam-se os niveis criticos de acordo com o teor
de argila ou com o valor do fésforo remanescente. ¥ P-rem = Fésforo remanescente, concentragio de fosforo da
solucdo de equilibrio apds agitar durante 1 h a TFSA com solugdo de CaCl, 10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P,
na relagdo 1:10.

2.2.1.5 Potassio (K)

O potassio (K) ¢ um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e tem fundamental
importancia para a nutri¢do das plantas (UCKER, 2015). As diversas formas de K e sua relativa
proporc¢ao nos solos depende da mineralogia do material de origem, do grau de intemperismo e
da composicao granulométrica do solo (UCKER, 2015).

A concentragdo K, nos tecidos vegetais pode apresentar grande variabilidade em fung¢ao
da espécie e do manejo cultural utilizado (MENDES, 2007). Todos os solos, em maior ou menor
grau, apresentam K em formas ndo-trocaveis, ou ndo extraidas convencionalmente para avaliar
a disponibilidade de K (ROSOLEM et al., 2006).

O K tem uma particularidade em nao ter a capacidade de formar complexos estaveis
devido a sua estrutura quimica ndo favorecer a formacao de ligacdes covalentes (MENDE,
2007). Este elemento tem como fungdo, realizar a ativagdo de enzimas, com participagdes no
metabolismo protéico, fotossintese, transporte de assimilados e potencial hidrico celular e como
componente osmotico das células guardas, pois a transferéncia de K* dentro e fora destas células
regula a abertura e o fechamento dos estomatos (MENDES, 2007).

A disponibilidade de K (Tabela 5), assim como a capacidade de suprimento deste
nutriente pelo solo, depende da presenga de minerais primarios e secundarios, da aplicagdo de

fertilizantes e da CTC do solo, além da ciclagem do nutriente pelas plantas (WERLE; GARCIA;



ROSOLEM, 2008). A passagem do K da forma trocavel para a ndo trocavel pode ser rapida,
dependendo da concentragdo do nutriente na solucdo do solo, fazendo com que seja possivel a
ocorréncia de perdas por lixiviagdo das formas inicialmente nao disponiveis, devido a tendéncia
natural de equilibrio do solo (ROSOLEM et al., 2006).

Para Mendes (2007), o K, juntamente com outros elementos tem a funcdo de manter o
equilibrio i6nico com os anions e como ativador de inimeras enzimas e sua deficiéncia conduz
a profundas alteracdes no metabolismo e as plantas tendem a apresentar diminuicao da
dominancia apical, internodios mais curtos e clorose seguida de necrose das margens e pontas
de folhas mais velhas.

O K, contido no solo pode ser lixiviado, adsorvido pelo solo ou absorvido pela planta
(UCKER, 2015). Por outro lado, o K disponibilizado por meio da degrada¢ao da palha ou via
adubagdo potassica pode ser intensamente lixiviado no perfil do solo a depender da quantidade
de chuva, da dose do nutriente aplicado e da textura do solo, o que faz com que o manejo da
adubagdo potéssica seja importante do ponto de vista tanto econdomico quanto ambiental

(ROSOLEM et al., 2006).

Tabela 5 - Classes de interpretagcdo da disponibilidade para o potassio

Classificacao
Muito baixo ‘ Baixo ‘ Médio ‘ Bom ‘ Muito bom
Potéssio disponivel (K) %
(mg/dm3 ) Y
<15 | 16-40 | 41-70" | 71-120 | > 120

Fonte: Ribeiro, Guimaraes e Alvarez V. (1999).
Y mg/dm3 = ppm (m/v). ¥ Método Mehlich-1. % O limite superior desta classe indica o nivel critico.

Ucker (2015) afirma que os solos com maiores quantidades de argila e teor de matéria
organica sdo mais aptos para adsorver o K em virtude da predominancia de cargas superficiais
negativas. Esses fatores influenciam fortemente o processo de lixiviacdo e, consequentemente,

os parametros de qualidade da agua subterranea (UCKER, 2015).

2.2.1.6. Magnésio (Mg)

O Mg do solo, advém da intemperizagdo das rochas que contém minerais como biotita,

hornblenda, dolomita e clorita, além do magnésio adicionado pelos fertilizantes ou corretivos



(LOPES, 1998). Estes autores afirmam que os solos geralmente contém menos magnésio do
que calcio, porque o magnésio ndo ¢ adsorvido tao fortemente pelas argilas e matéria organica,
e consequentemente, € mais sujeito a lixiviagao.

A fonte mais comum de Mg ¢ o calcario dolomitico (Tabela 6), pois ¢ um material que
contém célcio e magnésio e sua aplicacao ao solo neutraliza a acidez (LOPES, 1998).

A concentragdo Mg nos tecidos dos vegetais pode variar de 0,15 a 1,0 dag/kg da matéria
seca, porém mais da metade do Mg contido nas folhas por ser componente da clorofila, ja que
esta possui um atomo central de Mg (MENDES, 2007). O Mg ¢ ativador das enzimas
relacionadas com o metabolismo energético, além de servir de ligagdo entre as estruturas de
pirofosfato do ATP e ADP (MENDES, 2007).

Segundo Mendes (2007), a deficiéncia de Mg afeta parte do metabolismo das plantas,
sendo a clorose internerval das folhas velhas o sintoma inicial, seguido da reducdo da
fotossintese decorrente da menor sintese de clorofila e, em casos extremos de deficiéncia, sdo

observadas necroses inclusive nas folhas novas.

Tabela 6 - Fontes comum de magnésio

Material Mg (%)
Calcario magnesiano 3,0-7,0
Calcario dolomitico 7,2-12,0
Magnesita (oxido de Mg) 55,0
Sulfato de magnésio heptahidratado 9,6
Sulfato de potdssio e magnésio 11,2
Cloreto de magnésio 7.5
Termofosfato 7,0

Fonte: Lopes (1998).

2.2.1.7. Calcio (Ca)

O Calcio (Ca) ¢ encontrado nos tecidos vegetais, sendo que a maior parte do Ca nas
plantas ocorre formando ligagdes intermoleculares nas paredes celulares e membranas,
contribuindo, assim, para a estabilidade estrutural e o movimento intercelular de varios
metabolitos (MENDES, 2007). Além disso o Ca ¢ um catalisador de varias enzimas, que em
niveis adequados ajudam a planta a evitar estresse decorrente da presenca de metais pesados e,

ou, salinidade (MENDES, 2007).



Os sintomas de deficiéncia de Ca nas plantas sdo observados nas folhas jovens e outros
tecidos novos, pois o Ca, ndo ¢ translocado dentro da planta (LOPES, 1998). Os teores de Ca,
juntamente com os teores de Mg, estdo diretamente relacionados com a acidez dos solos
(PREZOTTI; GUARCONI, 2013). Estes autores relatam que em solos acidos os teores de Ca e
de Mg sdo baixos, no entanto em solos de boa fertilidade estes teores sao maiores.

O Ca ¢ um elemento de extrema importancia para o bom desenvolvimento das plantas,
porem a deficiéncia deste nutriente no solo, indica quase sempre pH baixo, sendo necessario
realizar a calagem, para corre¢do da acidez. A calagem ¢ a pratica mais comum de se adicionar
Ca ao solo (LOPES, 1998).

Prezotti e Guargoni, (2013) afirmam que o Ca e o Mg s3o os elementos que mais
influenciam na saturagao por bases (V) em razdo da sua maior taxa de ocupagdo da CTC total
do solo (T). As fontes mais comuns de Ca estdo dispostas no Tabela 7. O gesso também pode
suprir o Ca quando o pH do solo ¢ suficientemente elevado para ndo necessitar de calagem
(LOPES, 1998). Para este autor o Ca ¢ o cation dominante e, normalmente, ocupa 30% ou mais

dos pontos do complexo de troca de céations dos solos corrigidos.

Tabela 7 - Fontes comum de célcio (Ca).

Material Ca (%) Valor neutralizante relativo®
Calcario calcitico 32 85a 100

Calcario magnesiano 27 90 a 104

Calcario dolomitico 22 95a108

Escoria basica 29 50a70

Gesso 22 Nenhum

Cal hidratada 46 120 a 135

Cal virgem 60 150a 175

Fonte: Lopes (1998).
* com base no carbonato de calcio puro a 100%.

2.2.1.7 Capacidade de troca de cations (CTC)

A capacidade de troca de cations de um solo (CTC), também conhecida como capacidade
de troca catidnica, ¢ uma propriedade, cuja importincia no solo pode ser comparada a
determinadas fungdes vitais, como a respira¢do para os animais e a fotossintese para os vegetais

(FERREIRA; BOTELHO, 1999).



A capacidade de troca de cations (CTC) ¢ uma caracteristica fisico-quimica fundamental
dos solos (RAILJ, 1969). Ela ¢ um dos mais importantes atributos do solo, uma vez que
representa a quantidade de ions positivos que podem ser retidos no solo por atragdo
eletrostatica, ou seja, por atragao de cargas elétricas opostas (RAIJ et al., 2001). Trata-se de um
atributo de grande interesse pratico, muito Util em estudos de fertilidade, além de ser
indispensavel para a caracterizagdo de unidades de solos (RAIJ, 1969). Os solos da regido
tropical imida sdo conhecidos, em sua maioria, como altamente intemperizados e com
argilomineral de baixa atividade (TOGNON, 1997). A CTC, do solo ¢ influenciada pelo teor
de matéria organica do solo, do pH e do teor de argilominerais.

De posse da andlise do solo, pode-se calcular a Capacidade de Troca de Cations (CTC),
Soma de Bases Trocéveis (SB), Saturacao por Bases (V), Satura¢do por Aluminio (m) do solo,

que sdao importantes para avaliar a sua fertilidade real ou potencial (Quadro 4).

Quadro 4 - Representacdo do complexo de troca de cations do solo (CTC).

Atributos do solo Equacoes

Soma de Bases Trocaveis (SB) SB = Ca?" + Mg*" + K*+ Na"
Capacidade de Troca de Cations (CTC) CTC=SB+H+ Al
Saturacgao por Bases (V) V =100 (SB/CTC)

Saturagdo por Aluminio (m) m = 100 A**/(SB + A’

Fonte: Raij et al. (2001).

Os ions positivos que podem ser retidos no solo sdo os Ca?", Mg?*, K*, Na" e AI*" (RAIJ
et al., 2001). Para Ferreira e Botelho (1999), a capacidade de troca catidnica (CTC), ¢ uma
caracteristica do solo que permite que os cations, existentes na solugdo do solo, possam
permutar cations associados com sitios negativos das argilas solicitadas e, dependendo do pH,

também com as cargas negativas das superficies dos 6xidos.

2.2.1.9. Saturagdo por bases (V%) e Saturagdo por aluminio(m%)

A saturagdo por base (V%), ¢ denominada pela soma das bases trocaveis expressa em
porcentagem de capacidade de troca de cations: V% = 100 SB/T, em que SB = soma de bases
e T = CTC total (RONQUIM, 2010). Para este autor, a saturagdo por bases ¢ um excelente
indicativo das condig¢oes gerais de fertilidade do solo, sendo utilizada até como complemento

na nomenclatura dos solos.



Os solos sao divididos de acordo com a saturagcdo por bases, em solos eutréficos ou
solos férteis, com pouco ou sem aluminio, com V%2>50% solos distroficos ou pouco férteis
com V% <50%, podendo apresentar elevado teor de aluminio, solos alicos apresentam
saturagdo por aluminio (m%) maior ou igual a 50%, sendo, normalmente, solos de baixa
fertilidade (DUARTE; CASAGRANDE, 2006). Segundo estes autores, o excesso de aluminio
no solo impede o desenvolvimento do sistema radicular, resultando na explora¢do de menor
volume de solo e, consequentemente, absorvendo menor quantidade de dgua e nutrientes.

A saturagdo por aluminio (A1), é a relagdo percentual do aluminio no solo, em que
saturacdo por aluminio (m%) = 100 AI**/t, (t = CTC pu7). A saturacdo por aluminio ¢ reduzida,
ao fazer a corre¢@o do solo, seja com calcario ou com gesso agricola. A Tabela 8, esta disposto

as classes de interpretagdo da saturagdo por aluminio (m%) e da saturacdo por base (V%).

Tabela 8 - Classes de interpretacdo de fertilidade do solo.
Caracteristica Muito baixo| Baixo Médio Bom Muito bom

Saturagdo por Al (m%) <150 |15,1-30,0[30,1-50,0]| 50,1-750 | >75,0"

Saturacgdo por bases (V%)w/ <20,0 20,1 - 40,0 (40,1 - 60,0| 60,1 - 80,0 > 80,0
Fonte: Ribeiro, Guimaraes e Alvarez V. (1999).

9/ m =100 Al3+/t. 10/ V =100 SB/T. 11/ A interpretagdo destas caracteristicas, nestas classes, deve ser alta ¢ muito alta em
lugar de bom e muito bom.

2.2.2.1. Textura do solo

Os solos sdo constituidos por uma mistura de particulas sélidas de natureza mineral e
organica, ar e agua, formando um sistema trifasico, sélido, gasoso e liquido (REINERT e
REINERT, 2006). Estes autores relatam que, as particulas da fase solida variam grandemente
em tamanho, forma e composi¢cdo quimica e a sua combinacdo nas vdarias configuragdes
possiveis forma a chamada matriz do solo.

A textura do solo ¢ definida pela proporcao relativa das classes de tamanho de suas
particulas. Solo com alto teor de areia ¢ classificado como de textura areia, com pequenas
quantidades de silte ou argila, a textura ¢ franca ou franca arenosa, ja os solos com
predominancia de argila sdo classificados como argilosos ou muito argilosos, quando as
proporg¢des de areia, silte e argila estdo mais ou menos iguais, ¢ denominado como solo de

textura franca ou barrenta (LOPES, 1998). Na figura 9, estd representado as 12 classes texturais.
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Figura 9: Classes texturais para solos de acordo com a sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo

Fonte: Lopes, 1998.

Os solos apresentam caracteristicas particulares: os arenosos apresentam menor
porosidade, menor macro e maior macro porosidade, baixa reten¢do de dgua, boa drenagem e
aeragdo, baixa CTC, ¢ um solo mais lixiviado, baixa matéria organica, ja os argilosos,

apresentam caracteristicas opostas (LOPES, 1998).



3. MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em condi¢des ambientais naturais das bacias hidrograficas
do rio Teles Pires (BTP) em Alta Floresta, bacia hidrografica do rio Guaporé (BG) em Pontes
e Lacerda eVale de Sdo Domingos e bacia hidrografica do rio Jauru (BJ) nos municipios de
Jauru e Porto Espiridido, ambas localizadas no Estado de Mato Grosso, sob coordenadas
geograficas (Tabela 10). As areas de vegetacdo nativa, onde se realizou as coletada das amostras
de solo foram selecionadas aleatoriamente por meio de imagem de satélite, tendo em vista a

facilidade de acesso e a auséncia de uso antropico.

Tabela 10: Coordenadas geograficas das areas amostradas das trés bacias hidrograficas dos
rios Guapor¢, Jauru e Teles Pires.

Bacia hidrografica Repeticio Coordenada Geograficas

1 (-15.276798, -59.142649)
(-15.275251, -59.127902)
(-15.294692, -59.193997)
(-15.284941, -59.239903)
(-15.323540, -59.226682)
(-15.495220, -59.039784)
(-15.508057, -59.124263)
(-15.367641, -58.910734)
(-15.314847, -58.899539)
(-15.283756, -58.900387)
(-9.3514878 -56.723354)

(-9.369411, -56.25748)

(-9.3835758, -56.038556)
(-9.4323794, -56.1416811)
(-9.4330681, -56.436912)

Bacia hidrografica rio Guaporé

Bacia hidrografica do rio Jauru

Bacia hidrografica do rio Teles Pires

N BN W N =L BN WD~ B~ W

Fonte: adaptado pelo autor.

A bacia do rio Guaporé nasce na Chapada dos Parecis, no municipio de Jauru-MT e
desagua no rio Madeira, afluente do Amazonas, em Rondonia e engloba os municipios de Jauru,
Pontes e Lacerda, Vale de Sao Domingos, Vila Bela da Santissima Trindade, Conquista

D’Oeste e Nova Lacerda, todos localizados na regido Sudoeste do Estado do Mato Grosso, com



altitude média da regido situa-se em torno de 250 m (PIERANGELI et al. 2009). Os solos da
regido predominam Latossolos, Argissolos e Neossolos Quartzarénicos nas areas mais elevadas
e Gleissolos e Plintossolos nas areas mais baixas sujeitas ao alagamento pluvial, devido a
drenagem deficiente (PIERANGELI et al. 2009).

A bacia hidrografica do rio Jauru, situada na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso,
possui uma extensdo territorial de 11.697,72 km? abrangendo d&reas territoriais de 14
municipios, distribuidas em nove sub-bacia, e uma extensao territorial composta por planalto,
depressao e pantanal, drenados pelo rio Paraguai, com area de transi¢do entre o Cerrado, o
Pantanal e a Floresta Amazonica (NEVES, et. al, 2011). A bacia hidrografica do rio Jauru,
apresenta elevado grau de variabilidade com relacdo a geologia, geomorfologia e solos
(MAROSTEGA, SOUZA, PIERANGELI 2014). Ao longo do periodo de 1986, 1996 e 2006,
de trés décadas, a bacia hidrografica do rio Jauru passou por diversas alteracdes decorrentes da
acdo antropica (SILVA et. al, 2020). Para estes autores, a soma das atividades humanas na bacia
apresentou um crescimento continuo, de 42,23% de sua area total no ano de 1986 para 54,15%,
63,11% e 63,59% nos anos de 1996, 2006 ¢ 2016, respectivamente, sendo a Pecuaria com
presenca de vegetacao secundaria principal atividade modificadora da paisagem (SILVA et. al,
2020).

A bacia hidrografica do rio Teles Pires, situada no municipio de Alta Floresta, no estado
de Mato Grosso, Brasil, com area de 132.489,84 hectares e altitude variando de 157 a 428
metros (OLIVEIRA, PIERANGELI, DE SOUSA, 2019). Estes autores, estudando a geologia
na Bacia Hidrografi ca do Médio Curso do Rio Teles Pires, no municipio de Alta Floresta-MT,
concluiram que o municipio de Alta Floresta ¢ composto por sete formagdes geologicas:
Alcalinas Rio Cristalino, Aluvides Holocénicos, Formagao Colider, Grupo Benefi cente, Suite

Intrusiva Juruena, Suite Intrusiva Paranaita ¢ Suite Intrusiva Teles Pires.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A coleta das amostras de solo foi realizada entre os meses de novembro de 2019 a
fevereiro de 2020. O delineamento experimental utilizado, foi um fatorial 3x5%2, composto
pelas 3 bacias hidrograficas, 5 areas de florestas, e 2 profundidades (0,0-0,2 e 0,2-0,40 m),

totalizando 30 amostras de solo.



Para a caracterizagdo quimica do solo, vinte amostras simples foram coletadas em pontos
equidistantes, com trado do tipo “holandés” para formacdo de uma amostra composta nas
profundidades de 00-20 e 20-40 m dentro de cada area de vegetacao.

O material coletado foi acondicionado em sacolas plasticas, devidamente identificado,
posteriormente, foi enviado para o laboratério de andlises de solos (LAS) da UNEMAT
pertencentes ao Campus de Pontes e Lacerda. No LAS o material foi seco ao ar, destorroado e
peneirado em peneiras de 2 mm, para a obtencdo da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) Para a
determinagdo dos atributos quimicos foi seguido as metodologias do manual de andlises da
EMBRAPA (2017).

Para determinacgdo do pH em agua foi utilizado um pHmetro usando uma suspensao com
relacdo 1:2,5 (solo: 4gua). A determinacao foi feita por leitura em potencidometro, mergulhando-
se os eletrodos em suspensdo de 10 g de solo e 25 ml de dgua destilada. O Cations Trocéaveis
(Ca™, Mg*, e Al™) foram extraidos com solu¢do de Cloreto de Potéassio (KCIl 1 mol L!). O
aluminio (Al*%), foi determinado por intermédio da titulometria volumétrica com solugdo
diluida em Hidréxido de Sédio (NaOH), e o calcio (Ca™) e o magnésio (Mg*?), foram
determinados por complexometria, usando negro de eriocromo como indicador e a titulacdao
com solugdo de EDTA.

O potassio (K*) e o fésforo (P), foram extraidos pelo método Mehlich™! (denominada
também de duplo-acida ou Carolina do Norte). O potdssio foi quantificado em fotdmetro de
chama e o fosforo pelo quantificado por espectrofotometro-UV, que mede a intensidade da cor
azul formada apds a adi¢do de solu¢do de molibdato de amdnio no extrato.

A Matéria Organica (MO), foi determinada ap6s oxidacdo com solugdo de bicromato de
potassio. Nessa metodologia, o carbono da matéria organica da amostra ¢ oxidado a CO; € o
cromo (Cr), da solucio extratora sera reduzido da valéncia +6 (Cr%") a valéncia +3 (Cr’"). Na
sequéncia, realizou a titulagdo do excesso de bicromato de potdssio pelo sulfato ferroso
amoniacal (SILVA et al., 1998).

A extracao da acidez potencial do solo (H+Al) foi com acetato de calcio tamponado a pH
7,0, sendo em seguida determinado volumetricamente com solu¢do de NaOH em presenca de
fenolftaleina como indicador de acordo (EMBRAPA, (2017). O célculo para obtencdo dos
valores de H+Al ¢ feito seguindo a equagdo: Acidez potencial = H + Al (cmol. /kg) = (a - b),
em que a =mL NaOH gasto na titulacdo da amostra e b =mL NaOH gasto na titulacdo da prova
em branco.

A capacidade de troca de cations efetiva (CTC cf) e capacidade de troca de cations a pH 7,0

(CTC pur,0), porcentagem de saturacdo por aluminio (m%) e porcentagem saturagcdo por bases



(V%), calculadas pelas seguintes expressdes: CTC e = SB + H + AI**, CTC pn7 = SB + H, m%
=100 AP*/(SB+ AP e V% =Ca>" + Mg?>" + K"+ Na". FALTOU ESCREVER O PROCESSO
DE DETEMINACAO FISICA SOLO TEXTURA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o
programa estatistico SISVAR. Para a comparagdo das médias, quando significativo aplicou-se

o teste de Scott-Knott (P <0,05).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises quimicas das trés bacias hidrograficas estudados estdo
dispostos na Tabela 11. O pH, apresentou variagdo apenas entre os tratamentos dentro da
profundidade de 0,0 a 0,20 m, sendo a areas de florestas BTP o que diferiu dos demais com
menor valor de pH, considerados agronomicamente baixos (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ, 1999). Este estudo corrobora com os resultados encontrados Oliveira, Pierangeli,
Sousa (2019), ao avaliar as concentragdes dos elementos-tracos em diferentes ambientes na
Bacia Hidrografica do Médio do Rio Teles Pires.

Os menores valores de pH das areas de florestas BTP sdo explicados pelos maiores teores
de H+Al e Al dessa area. O pH, variavel exerce relacao direta com a saturagdo por bases (V%),
visto que, o tratamento BTP apresentou V baixo < 20%. De acordo com Dematté e Dematté
(1993), esta ¢ uma relagdo muito utilizada na area de fertilidade do solo, indicando que, a
medida que o complexo de troca de solo fica mais rico em bases, principalmente o Ca*? e o
Mg, o pH aumenta. O pH do solo ¢ influenciado por vérios fatores, incluindo o material de
origem, precipitagdo, decomposicdo da matéria organica, vegetagdo nativa, tipo de cultura,

profundidade do solo, adubagdo e inundagao (INTITUTO DA POTASSA E FOSFATO, 1998).

Tabela 11 - Atributos quimicos do solo em duas profundidades em areas sob florestas nas Bacia
hidrografica do Guaporé (BG), Bacia hidrogréfica do rio Jauru (BJ) e Bacia hidrografica

do rio Teles Pires (BTP). .
tratamento pH P K Ca*? Mg*? Al¥ | H+AI
- mg dm™ cmol; dm™
Profundidade 00-20 cm
BG 6,55Aa  15,53Ba 184,26Aa  5,68Aa 1,63Aa 0,01Ba 3,59Aa
BJ 6,66Aa  14,10Ba 197,70Aa  5,86Aa 0,95Ba 0,02Ba 3,17Aa
BTP 4,88Ba  41,93Aa 36,18Ba 0,70Ba 0,42Cb 1,12Aa 5,74Aa
Profundidade 20-40 cm
BG 6,39Aa 6,58Ba 120,47Ba 3,38Aa 1,17Ab 0,086Aa 2,98Aa
BJ 6,63Aa 3,32Ba 184,80Aa  3,81Aa 0,76Ba 0,010Aa 2,53Aa
BTP 5,73Aa  41,57Aa 58,58Ba 2,18Aa 0,75Ba 0,58Aa 5,77Aa
tratamento SB t ‘ T v m MO
cmolc dm™ % g/kg!
Profundidade 00-20 cm
BG 12,03Aa 12,05Aa 15,61Aa  76,23Aa 0,09Ba 107,38Aa
BJ 11,86Aa 11,90Aa 15,04Aa  78,73Aa 0,26Ba 31,15Ba

BTP 2,05Ba 3,17Ba 7,79Ba 26,97Ba 38,62Aa 13,45Ba




Profundidade 20-40 cm

BG 7,63Ab 7,73Ab 10,62Ab 70,28Aa 1,47Aa 60,83Ab
BJ 9,30Aa 9,32Aa 11,82Ab 78,67Aa 0,10Aa 20,04Ba
BTP 4,43Ba 5,01Aa 10,20Aa 41,23Ba 18,64Aa 19,41Ba

Médias seguidas de mesma letra maitiscula e minuscula na coluna para tratamento e profundidade néo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. BG (Bacia do rio Guapor¢), BJ (Bacia
do rio Jauru), BTP (Bacia do rio Teles Pires).

No estudo de Valladares, Batistella, Pereira (2011), com Latossolos, em Rondonia
encontraram valores de pH em dgua que variaram de 4,9 a 5,7, sendo os valores mais elevados
para as culturas perenes (5,7) e pastagem (5,5), quando comparados a vegetacao nativa (4,9).

Os teores de matéria organica na camada de 00 a 20 cm variaram de 108 a 61 gkg™!, com
maiores teores na superficie para areas de florestas da BG. Os teores mais elevados ocorram na
superficie ocorrem devido a decomposicdo de biomassa presente (Tabela 11). A matéria
organica contém praticamente todos os macros e micronutrientes e, além disso, confere melhor
estrutura ao terreno, aumentando sua fertilidade (RONQUIM, 2010). Agronomicamente o BTP
foi o tratamento que apresentou teores mais baixos de MO, em ambas as profundidades.

De acordo com, Gidcomo et al. (2015), os maiores teores de carbono organico na area de
mata mesofitica em comparagdo as demais formacdes vegetais avaliadas devem-se ao maior
aporte de serapilheira e a quantidade de nutrientes aportada nesta area.

O fosforo (Tabela 11), teve variagdo apenas entre os tratamentos, sendo que solos da BTP
apresentou teores mais elevados, em média 42 mg/dm=. Mas em profundidade nio houve
diferenca significativa dentro dos tratamentos (Tabela 11). O fésforo € um elemento que forma
compostos de baixa solubilidade em solos, resultando em teores baixos na solugao do solo, em
equilibrio com a fase solida (RAIJ et al. 2001), principalmente em solos tropicais.

Camargo et al. (2010), estudando a caracterizacdo quimica e granulométrica do solo da
area ciliar da sub-bacia hidrografica Mariana, observaram que os maiores teores de fosforo,
estavam nos pontos mais proximos do manancial decrescendo ao passo que se distanciou deste,
podendo ser explicado tal resultado pelo carreamento do elemento pela erosdo superficial, visto
que a textura predominante ¢ franco arenosa.

O potassio (K*), apresentou grande variagio para entre os tratamentos, e em profundidade
nao teve diferenca estatistica, os solos da BG e BJ apresentaram teores mais elevados,
considerados agronomicamente muito bom (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

Os solos de ambas as areas apresentam textura franco arenosa, franco argilo arenoso e

areia franca (Tabela 11). No trabalho realizado por Ribeiro, Guimardes e Alvarez V. (1999),



eles contataram que em solos arenosos, com drenagem excessiva e baixa CTC, podem ocorrer
perdas de potéssio por lixiviagao.

A disponibilidade do potéassio no periodo chuvoso ¢ maior que no periodo seco, isto
relaciona-se com a menor taxa da mineralizagdo da matéria organica neste periodo, obtendo,
como consequéncia, um maior acumulo de material organico, que além de contribuir com o
potéassio, aumenta a retencdo deste elemento reduzindo as perdas por lixiviagdio (PEREIRA,
VELOSO, GAMA, 2000).

Os teores de Ca*? e Mg*? apresentaram variacdo entre os tratamentos, porem apenas o
Mg*?, apresentou diferenca em profundidade. O calcio, apresentou teores baixos para o
tratamento BTP, na profundidade de 00 a 20 cm (0,70 cmol. dm™), esta variagdo entre os
tratamentos, deve-se a varios fatores como ao tipo de vegetacdo, ciclagem de nutrientes e
material de origem. Porem o magnésio apresentou variacdo entre os tratamentos em que o BG
> BJ > BTP na profundidade de 00 a 20, e de 20 a 40 o tratamento BG apresentou bons teores
de calcio (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). Para as profundidades dentro dos
tratamentos, houve diferencas, com excec¢do para o tratamento BJ que apresentaram teores bons
deste elemento (Tabela 11).

O teor de Al | foi mais elevado no tratamento BTP na profundidade de 00 a 20 cm.
Observa-se que os valores mais altos de Al*? para o tratamento BTP, acompanham os menores
valores do pH na camada avaliada. A acidez potencial (H+Al) nos solos estudados ndo diferiram
estatisticamente (Tabela 11).

A CTC efetiva (t) apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos e em profundidade.
Na profundidade de 00 a 20 cm, o tratamento BTP diferiu dos demais, apresentando teores
médios (3,17 cmol. dm™). O tratamento BG apresentou variagdo de CTC efetiva entre as
profundidades, sendo que de 00-20 cm, estes teores sdo classificados como muito bom (12,05
cmol dm™) (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999) (Tabela 11). Comparando-se os
resultados obtidos de CTC efetiva com os teores de MO, observa-se uma relagdo nitida para o
tratamento BG, sendo que a MO, apresenta grupos funcionais eletricamente carregados, que
aumentam a CTC e diminuem a adsorc¢do especifica de P, disponibiliza nutrientes e tem a
capacidade de complexar ions aluminio, reduzindo sua toxicidade (BALDOTTO et al. 2015).

A CTC pu7 variou com a profundidade, em que a camada de 00 a 20 cm, apresentou os
maiores valores, sendo representado pelos tratamentos BG e BJ. Porém o BTP, diferiu apenas
com relacdo tratamentos , apresentando os menores valores (7,79 cmol. dm™) (Tabela 11). Os
tratamentos tiveram valores de referéncia, de média a muito boa (RIBEIRO; GUIMARAES;

ALVAREZ, 1999). Informagdes sobre a CTC pu7, sdo importantes pois permitem inferir sobre



a capacidade de armazenagem de nutrientes do solo, sendo também utilizado para a
determinagdo da quantidade de calcario, pelo método da saturagdo por bases.

Se a maior parte da CTC do solo esta ocupada por cations essenciais como Ca>", Mg*" e
K", pode-se dizer que esse é um solo bom para a nutri¢do das plantas (RONQUIM, 2010). Por
outro lado, este autor relata que se grande parte da CTC esta ocupada por cations potencialmente

toxicos como H™ e AI**

este serd um solo pobre.

Assim, para os solos da bacia hidrografica do rio Guaporé, foram encontrados a
porcentagem de saturacdo, para Ca%, Mg% e K%, igual a 19,75%, 10,44% e 3,02% na
profundidade 00 - 20 cm e 26,42%, 11,02% e 2,90% na profundidade 20-40 cm,
respectivamente. J4 para os solos da bacia hidrografica do rio Jaurt, a saturagao de Ca%, Mg%
e K%, apresentou resultados de 19,71%, 6,32% e 3,36% na profundidade de 00 — 20 cm e
17,44%, 6,43% e 4,0%, na profundidade de 20 — 40 cm. E para a bacia hidrografica do rio Teles
Pires, a porcentagem de saturagdo, para Ca%, Mg% e K%, igual a 24,84%, 5,39% ¢ 1,25%, na
profundidade de 00 — 20 cm, e para a profundidade de 20 — 40 cm, os valores sdo
respectivamente: 36,48%, 7,35% e 1,47% (Tabela 12).

Tabela 12 — Nivel de saturagdo de %Ca, %Mg, %K e %Al, para cada bacia hidrografica do rio
Guaporé (BG), do rio Jaurti (BJ) e do rio Teles Pires (BTP).

Tratamento %Ca %Mg %K %Al
Profundidade 00 - 20 cm

BG 19,75 10,44 3,02 0,09

BJ 19,71 6,32 3,36 0,26

BTP 24,84 5,39 1,25 38,62
Profundidade 20-40 cm

BG 26,42 11,02 2,90 1,47

BJ 17,44 6,43 4,00 0,1

BTP 36,48 7,35 1,47 18,64

Seguindo as respectivas formulas para cada elemento, saturagio de calcio: % Ca = (Ca*"/

T)* 100, saturagio de % Mg = (Mg>"/T)* 100, saturagio de % K = (K*/T)* 100.

A saturagdo por bases (V%), para os tratamentos BG (76,23%) e BJ (78,73%)
apresentaram valores altos (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). Os solos dessa area
apresentaram teores mais elevados de MOS, fato que contribui para aumentar a CTC do solo.
O tratamento BTP, apresentou os valores mais baixos para V, em ambas as profundidades, o
que ja era esperado, pois, este tratamento apresentou teores mais elevados de Al**, na camada

de 00 a 20 e na camada de 20 a 40 (Tabela 12), além de pH mais acido. Assim o tratamento



BTP apresentou V < 50%, portanto ¢ considerado solo pouco fértil, porém capaz de sustentar
vegetacdo de floresta amazonica. Na conversao para sistemas cultivados deve ser adotado um
manejo adequado visando elevar a fertilidade desses solos, a fim de se garantir a
sustentabilidade da produc¢ao agricola.

As diferengas de fertilidade entre os solos das bacias hidrograficas estdo relacionadas a
diversos fatores, como o relevo, clima da regido estudada, tipo de solo, distanciamento da borda
da floresta, material de origem, diversidade da fauna e classe textural (Tabela 13). No presente
estudo, os solos da bacia BG (Bacia do rio Guapor¢), apresentaram textura 80% franco areoso
e 20% de areia franca. A BTP (Bacia do rioTeles Pires) apresentaram textura de 60% areia
franca e 40% de textura franco argilo arenoso, ¢ a BJ (Bacia do rio Jauru), apresentaram textura
80% franco areoso e 20% de areia franca (Tabela 13). De modo geral, as bacias BG e BJ,

apresentam textura similar, isto explica os resultados obtidos nas analises quimica.

Tabela 13— Granulometria do solo das areas de amostragem e classe textural na profundidade
de 00 — 20 cm, expresso em porcentagem (%).

Trat. Areia total Silte Argila Classe textural
profundidade 00 - 20

BG1 68,1 29,4 2,5 Franco arenoso
BG2 57,4 30,1 12,5 Franco arenoso
BG3 66,0 20,1 13,9 Franco arenoso
BG4 71,1 15,1 13,8 Franco arenoso
BG5S 73,4 20,3 6,4 Areia franca
BTP1 88,7 1,7 9,6 Areia franca
BTP2 57,3 21,3 21,5 Franco argilo arenoso
BTP3 57,8 20,8 21,4 Franco argilo arenoso
BTP4 85,3 4,7 9.9 Areia franca
BTP5 82,6 3,5 14,0 Areia franca

BJ1 72,6 16,3 11,1 Franco arenoso
BJ2 69,3 18,1 12,5 Franco arenoso
BJ3 69,0 18,8 12,1 Franco arenoso
BJ4 66,4 18,9 14,8 Franco arenoso
BJ5 77,0 13,8 9,2 Areia franca

BG (Bacia do rio Guaporé), BTP (Bacia do rioTeles Pires) e BJ (Bacia do rio Jauru).

Os solos sob floresta sao formados com influéncia da agdo de fatores associados a
vegetacdo, presenca de distintas camadas de material morto em diferentes estagios de
decomposi¢do, tendo como influéncia constante da fauna e da vegetagdo (DICK;
SCHUMACHER, 2015). O autor supracitado, relata que, dependendo do clima, solos pobres

podem sustentar florestas exuberantes, gracas a ciclagem de nutrientes, oriundo da deposi¢ao



de serrapilheira. Para Moline e Coutinho (2015), com a abertura de novas areas na Amazonia
para a agricultura, ocorre uma reducdo expressiva do teor de matéria organica depositada nas
camadas superficiais causando alteragdes negativas na disponibilidade de nutrientes, o que,
associado ao manejo inadequado do solo, diminui a produtividade das culturas ao longo do

tempo.



5 CONCLUSAO

Os solos da bacia hidrografica do médio rio Teles Pires, apresentam elevada acidez e
baixa fertilidade, porém com altos teores de P. Os solos das bacias hidrograficas do Rio Jauru
e rio Guapor¢ sdo de alta fertilidade, acidez adequada, porém com baixos teores de P.

De modo geral, pode-se com siderar que as areas de floresta apresentam boa fertilidade
de solos, concluindo que esta condi¢cdo ¢ decorrente da deposi¢ao de materia organica, que

ocasiona a ciclagem de nutrientes no solo.
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