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“Assim queria o meu ultimo ano.

Que fosse terno dizendo as coisas mais simples € menos intencionais.
Que fosse ardente como um solugo sem lagrimas.

Que tivesse a beleza das flores quase sem perfume.

A pureza da chama em que se consomem os diamantes mais limpidos.
A paixdo dos suicidas que se matam sem explicagao.

Que simplesmente fosse eterno. ”’

Autor: Manoel Bandeira
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Ao meu avd Cristovam Gomes de Aradjo (em memoria), homem honrado em cujo

exemplo de vida procuro espelhar para que Deus permita-me refleti-lo a seus bisnetos.

DEDICO
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Resumo — O conhecimento de atributos quimicos do solo, especialmente aqueles
relacionados ao bom desenvolvimento das plantas, ¢ fundamental para a
sustentabilidade dos agroecossistemas. Objetivou-se, neste estudo, a elaboracdo de um
diagnéstico de parametros relacionados a fertilidade do solo na regido do municipio de
Pontes e Lacerda, regido sudoeste do estado de Mato Grosso. Para isso utilizou-se 364
resultados de andlises de solo do banco de dados do laboratério de solos da UNEMAT -
Campus Universitario de Pontes e Lacerda, realizadas entre janeiro de 2004 a fevereiro
de 2007. As amostras avaliadas foram coletadas na camada superficial (0-20 cm), sendo
todas as determinagdes realizadas conforme metodologia oficial da Embrapa. Os
resultados analiticos foram submetidos a andlise estatistica descritiva, na qual foram
determinados a média, madximo, minimo e o desvio padrdo. Os solos desta regiao
apresentaram baixos teores de Aluminio, Matéria organica.n e Fésforo. Por outro lado
Ca™, Mg2+, CTC e acidez potencial apresentaram valores médios. Ressalta-se que
houve grande amplitude nos valores da maioria dos parametros avaliados, fazendo com
que a média ndo seja uma boa medida para avaliagao dos dados. Usando-se a mediana

para saturagdo por bases (V%), por exemplo, foi observado que 50% dos solos

apresentam valores maiores que 50%, sendo considerados de alta fertilidade.

Palavras-chaves: Capacidade de Troca de Cétions , matéria organica, nutrientes de

plantas.



1.0 INTRODUCAO

O solo € uma cole¢do de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas
e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais € organicos,
contento matéria viva e ocupando a maior por¢do do manto superficial das extensdes
continentais do planeta (Embrapa, 1999).

O territdrio brasileiro se caracteriza por uma grande diversidade de tipos de solos,
correspondendo, diretamente, a intensidade de interacdo das diferentes formas e tipos de
relevo, clima, material de origem, vegetacdo e organismos associados, os quais, por sua
vez, condicionam diferentes processos formadores dos solos. Esta diversidade deve-se a
natureza de nosso pais, potencialidades e limita¢des de uso (Manzatto, 2002). Este autor
sintetiza a diversidade e tipos de solo como descrito abaixo:

Regiao Norte: Pode ser considerada um territério de planicies e baixos planaltos,
de clima equatorial, calor permanente e alto teor de umidade atmosférica, com
predominancia de solos profundos, altamente intemperizados, &cidos, de baixa
fertilidade natural, e comumente saturada por aluminio téxico para a maioria das
plantas, o que diminui significativamente o potencial produtivo de suas terras, quando
nao adequadamente manejadas.

Regiao Nordeste: Nesta regido ocorre uma variacdo nos tipos climéaticos de
quente e umido ao quente e seco (semi-arido), passando por uma faixa de transi¢ao
semi-imida. Nesta, ocorre, em grande parte, solos de média e alta fertilidade natural,
em geral pouco profundo em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo. O déficit
hidrico e, em menor propor¢ao, a ocorréncia de salinidade e/ou sodicidade em alguns
solos nordestinos sdo os principais fatores condicionantes a produgdo agricola nesta

regido do pais (Manzatto, 2002).



Regido Sul: Os solos desta regido sdo originados de rochas bdsicas e de
sedimentos diversos distribuidos em uma paisagem com relevo diversificado, onde o
clima predominante € subtropical, com estacdes bem definidas e solos predominantes
férteis com elevado potencial agrosilvipastoril.

Regiao Sudeste: Caracteriza por planaltos e dreas serranas com vdarios pontos de
altitude superiores a 2.000 metros, clima tropical com verdes quentes nas baixadas e
mais amenas nas dreas altimontanas; predominancia de solos bem desenvolvidos.
Geralmente os solos apresentam de baixa fertilidade natural (Lopes, 1994).

Regiao Centro-Oeste: ¢ caracterizada como superficie aplainada pelos processos
erosivos naturais. A predominancia de um clima tropical quente com veranicos
acentuados é caracteristica da regido, em que se destacam grandes extensdes de solos
profundos, bem drenados, de baixa fertilidade natural que sao facilmente corrigidos pela
adubacdo e calagem. Porém estes solos apresentam caracteristicas fisicas e condicdes
topograficas favordveis, que permitem intensa mecanizacdo agricola das lavouras
(Coelho, 2002).

Coelho (2002) ainda acrescenta que os solos predominantes na regido sudoeste de
Mato Grosso s@o os Latossolos, Argilosos, Neossolos Quartzarénicos nas dreas mais
elevadas e Neossolos, Planossolos e Plintossolos nas dreas sujeitas a alagamento,
Atualmente a pecudria de corte se destaca como a principal atividade econdOmica
desenvolvida na regido.

Como exposto, as diferenciacOes regionais, resultantes da considerdvel
variabilidade de seus solos, condi¢des climdticas e geomorfoldgicas, refletem
diretamente no potencial agricola das terras, na diversificacdo das paisagens e aspectos
vinculados ao tipo predominante de uso do solo, com reflexos no desenvolvimento

diferenciado das regides do pais (Lopes, 1994).



Do ponto de vista do uso agricola dos solos, seja para atividades pecudrias ou nio,
€ necessario avaliar a fertilidade do solo para caracterizar sua capacidade em fornecer
nutrientes para as plantas, identificar a presenca de acidez e elementos toxicos, orientar
programas de adubacgdo e correcdo do solo e escolher espécies ou variedades mais
adaptadas ao cultivo.

O objetivo deste trabalho foi o de elaborar um diagnéstico de parametros
relacionados a fertilidade de solos da regido do municipio de Pontes e Lacerda, sudoeste

do estado de Mato Grosso.



2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A maioria dos solos do Brasil é dcido e pobre em nutrientes para o crescimento
das principais culturas (Malavolta, 1976). Assim, a fertilidade natural dos solos é baixa
e ndo ha reservas de nutrientes suficientes para sustentar produtividades 6timas das
culturas. De acordo com Manzatto (2002), a agricultura moderna indica a aplicacdo de
insumos, como fertilizantes minerais ou organicos e corretivos, para eliminar as
limitagdes quimicas dos solos e atender as exigéncias nutricionais das culturas.

O solo é o meio no qual as culturas desenvolvem-se para alimentar e abrigar o
mundo. Entender a fertilidade do solo € compreender a necessidade bdsica para a
producdo vegetal, sendo assim a fertilidade € vital para a produtividade, mas um solo
fértil ndo € necessariamente um solo produtivo, pois a ma drenagem, os insetos, a seca e
outros fatores podem limitar a produg¢do, mesmo quando a fertilidade é adequada
(Lopes, 1989).

E necessario, além de compreendermos completamente a fertilidade do solo,
conhecer também os fatores que favorecem ou limitam a produtividade (Lopes, 1989).
Para Vale et al. (1995), o correto manejo da fertilidade do solo é responsdvel por cerca
de 50% dos ganhos de produtividade das culturas. Com relacdo a fertilidade do solo esta
pode advir de causas naturais ou ser criada pela adi¢do de nutrientes ao solo durante o
cultivo (Guilherme, 2005). De acordo com Bayer (1996), o sistema de plantio pode
influenciar na fertilidade do solo tornado-o mais ou menos fértil. Este autor verificou
uma diminuicdo praticamente pela metade da taxa de decomposic@o da matéria organica
no solo em sistema plantio direto em comparagao ao sistema de preparo convencional.

Um ponto importante a considerar quando se trata da baixa fertilidade provocada

por causas naturais ou mesmo por exaustdo do solo é que essas causas podem ser

corrigidas facilmente, mediante reposicdo de nutrientes via adubagdo mineral e



organica, bastando para isso que o agricultor faca uso da andlise do solo e da planta para
diagnosticar possiveis problemas relacionados a fertilidade do solo. Dantas (1991) ainda
acrescenta que a falta de qualquer um dos macronutrientes no solo pode limitar o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Sendo assim, o conhecimento dos atributos
do solo diretamente relacionados a sua fertilidade € de fundamental importancia para o

seu correto manejo.

2.1. ATRIBUTOS RELACIONADOS A FERTILIDADE DO SOLO

2.2. Matéria Organica (MO)

A MO do solo consiste em residuos de plantas e de animais que estdo na fase de
decomposicdo, bem como dos produtos da decomposi¢dao de residuos organicos e do
metabolismo microbiano (Olmo & Camargo, 1976). Os niveis adequados de MO no
solo possibilitam: (1) melhorar as condic¢oes fisicas; (2) aumentar a reten¢do de dgua;
(3) melhorar o solo para preparo; (4) diminuir as perdas por erosdo; e (5) fornecer
nutrientes para as plantas. A maioria dos beneficios ocorre em funcdo dos produtos
liberados na medida em que os residuos organicos sao decompostos no solo.

As analises de rotina da MO do solo, inclui aqueles materiais organicos que
acompanham as particulas do solo através de uma peneira de 2 mm, ou seja, aquela
presente na terra fina seca ao ar, bem como a M.O que estd intimamente ligada aos
agregados do solo.

O teor de MO que um determinado solo apresenta decorre do equilibrio entre
ganhos e perdas. Os solos que mantém este equilibrio possuem o teor praticamente

constante. No entanto, o cultivo do solo, normalmente, ocasiona uma reducao no teor de



MO, tendo a necessidade de atingir um novo equilibrio, o que pode levar alguns anos
(Silva, 2000).

De acordo com Lopes (1998) a decomposi¢do da MO tende a liberar nutrientes,
mas o0 N e o S podem ser temporariamente imobilizados durante o processo. Os
microrganismos que decompde a MO necessitam de N para formar proteinas em seus
corpos. Se a MO que estd sendo decomposta possuir uma alta relacdo
carbono/nitrogénio (C/N), o que significa pouco N, estes organismos usardo o N
disponivel, proveniente do solo e dos fertilizantes. Posteriormente, este N ¢&
disponibilizado na biomassa microbiana do solo.

Para Silva (2000), apesar de um solo poder conter muita MO, os adubos
nitrogenados sdo necessdrios para assegurar as culturas nao leguminosas uma fonte
adequada da N prontamente disponivel, especialmente aquelas culturas que necessitam

de altos niveis deste nutriente.

2.3. Capacidade de Troca de Cations (CTC)

O complexo de troca dos solos € representado por cétions retidos nos coldides do
solo que podem ser substituidos por outros cations, ou seja, eles sdo trocaveis, como por
exemplo, o Ca** que pode ser trocado por H" e/ou K* ou vice versa. Sendo assim
define-se “capacidade de troca de cations” ou CTC como o nimero total de citions que
um solo pode reter (a quantidade de sua carga negativa). Capacidade de troca de cétions
¢ a capacidade que um solo tem de reter nutrientes (Primavesi, 1999). Portanto, a CTC é
uma caracteristica fisico-quimica fundamental ao manejo da fertilidade do solo, como
tratado mais a frente neste trabalho. Operacionalmente, em fertilidade do solo, a CTC ¢

subdividida em CTC efetiva e CTC a pH 7,0.



Vale et al (1995) relatam a importancia da CTC e uma delas é evitar a lixiviagao
dos nutrientes como, por exemplo, Mg** e K*. Em solos com baixa CTC, o K* aplicado
ao solo tende a permanecer em grande parte na solu¢do do solo, aumentando as chances

de lixiviagao.

2.3.1.Capacidade de troca de cations efetiva (CTC efe)

Reflete a capacidade efetiva de troca de cations do solo ou, em outras palavras, a
capacidade do solo em reter cétions ao seu pH natural. Para Kiehl (1985) deve-se
avaliar este atributo em conjunto com a textura e teor de MO. Chaves et al (2004) ainda
acrescentam que a CTC é de grande importancia no que diz respeito a fertilidade do
solo, uma vez que indica a capacidade total de retencdo de cdtions, os quais, em geral,
irdo tornar-se disponiveis as plantas. Solos tropicais altamente intemperizados, via de
regra, apresentam baixos valores de CTCefe, sendo necessario a adog¢do de préticas

corretivas, tais como calagem e adicdo de MO para a elevacdao da mesma (Lopes, 1989).

2.3.2. Capacidade de troca potencial do solo (CTC a pH 7,0)

E definida como a capacidade de retencio ou troca de cétion a pH7.0. Sob o ponto
de vista pratico, € o nivel da CTC de um solo que seria atingido, caso a calagem deste
solo fosse feita para elevar o pH a 7,0, ou o médximo de cargas negativas liberadas a pH
7,0, passiveis de serem ocupadas por cations basicos (Lopes, 1998). Neste valor de pH,
o H", preso por ligagdes covalentes seria deslocado dos sitios de troca disponibilizando

as cargas negativas.



2.4. Porcentagem de saturacao por bases (V%)

Este parametro reflete quantos por cento dos pontos de troca de cédtions potencial
(CTC a pH7,0) do complexo coloidal do solo estdo ocupados por bases, ou seja, quantos
por cento das cargas negativas, passiveis de troca a pH 7,0, estdo ocupados por Ca**, K*
e Mg e, as vezes, Na*, em comparacdo com aqueles ocupados por H' e Al’*. E um
parametro utilizado para separar solos considerados férteis (V% > 50) de solos de
menor fertilidade (V% < 50) (Vale et al, 1995). Para a maioria das culturas ja existem
valores estabelecidos de V% ideal para o seu desenvolvimento (Alvarez et al., 1999).
Além disso, valores de V% sao utilizados para determinagdo da necessidade de calagem
pelo método da Saturagdo por Bases (Alvarez, et al., 1999), o qual € baseado na estreita

relacdo entre o0 V% e o pH dos solos.

2.5. Porcentagem de saturacio de aluminio (m %)

A toxicidade ao AI**

€ um dos principais fatores da expansao da produtividade em
solos 4cidos (Vicente, 1998). Sabe-se que a ocorréncia de toxidez por aluminio (A13+) é
bastante representativa nos solos brasileiros. Alguns trabalhos de pesquisa sobre a
toxidez de Al’* nas plantas mostraram que este fixa o P em formas menos soltveis no
solo ou nas raizes, e ainda pode interferir na absor¢do, transporte e utilizacdo de varios
nutrientes como Ca®", Mg2+, P, K" e na 4gua usada pelas plantas (Olmo & Camargo,
1976).

O valor m% expressa a fracdo ou quantos por cento da CTC efetiva estdo

ocupados pela acidez trocdvel ou Al trocdvel. Em termos praticos, o m% reflete a

percentagem de cargas negativas do solo, proximos ao pH natural, que estd ocupada por



Al trocdvel. E uma outra forma de expressar a toxidez de aluminio. Em geral, quanto
mais acido for o solo, com maior teor de Al trocavel em valor absoluto, menores 0s
teores de Ca®*, K* e Mg2+, menor a soma das bases e maior a percentagem de saturacao
por aluminio. O efeito detrimental de altos teores de Al trocdvel e/ou da alta
porcentagem de saturacdo de aluminio, no desenvolvimento e produgdo de culturas
sensiveis a este problema, é fato amplamente comprovado pela pesquisa (Silva, 1999).
Para vérias culturas ja existem valores referentes a maxima saturagdo por Al toleradas,

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Niveis criticos de porcentagem de saturacao de aluminio no solo para algumas
espécies vegetais.

Espécie vegetal Saturagdo por Al (m%)
Algodao 10
Alfafa 15
Aveia 15
Soja 20
Feijao 20
Cevada 30
Trigo 30
Milho 30
Arroz 45
Eucalipto 88

Fonte: Neves et al. (1982) & Fageria et al. (1988) citado por Vale et al, 1995.
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2.6. Macronutrientes

A elevacdo ou a manutencdo da produtividade de areas cultivadas é uma grande
preocupacio que deve influir no manejo da area e que depende, dentre outros fatores, da
disponibilidade de nutrientes no sistema para o desenvolvimento da cultura, bem como
de uma reserva nutricional. Os macronutrientes essenciais ao desenvolvimento das
plantas sio N, K*, Ca®, Mg*", S, P (Lopes, 1998). Via de regra, o N é o nutriente

exigido em maiores quantidades, seguido pelo K*.

2.6.1. Fosforo (P)

O P ¢ essencial para o crescimento das plantas e nenhum outro nutriente pode
substitui-lo. A planta precisa de P para completar seu ciclo de vida, ou seja, crescer e
reproduzir. Ele € um dos trés nutrientes primdrios, como Nitrogénio (N) e o Potdssio
(K"). O P elementar é muito reativo quimicamente. Assim, ele nio é encontrado em
estado puro na natureza, somente em combinagdes quimicas com outros elementos,
tornando este indisponivel para as plantas deixando-as em estado de deficiéncia, o que
pode causar a morte da mesma, caso esta defici€éncia ndo seja reposta através de
adubacdes (Melo, 2006).

O P encontra-se no solo como componente da matéria organica e de argilas

cristalinas e amorfas, adsorvido na matriz do solo ou em solu¢do. Os ions fosfato
(PO;) sdo absorvidos pelas plantas e organismos do solo, adsorvidos na matriz,

precipitados ou perdidos por escoamento superficial e erosdo (Prado, 1992).
Os solos brasileiros sdo deficientes em P, com teores médios em torno de 1,0 mg
kg (Coelho & Verlengia, 1973). Em solos dcidos, o P encontra-se precipitado com

Fe**, AI’*, Mg ou adsorvido a argilominerais e 6xidos e hidréxidos de Fe, Al e Mn.
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Em solos calcdrios, grande parte do P ¢ precipitado pelo Ca** ou encontra-se adsorvido
a superficie das particulas de calcario. Todas estas formas de P ndo sdo disponiveis para
as plantas.

A disponibilidade de fosforo é estudada recorrendo as isotermas de adsorcdo e
traduzida pelos conceitos de intensidade (quantidade de nutriente em solucdo),
capacidade (quantidade de nutriente retido na matriz) e poder tampao (capacidade do
solo para se opor a variacdo da intensidade) (Lopes, 1991). Segundo Novaes (1999), as
isotermas de adsor¢do descrevem as relacdes de equilibrio entre a quantidade de um
elemento adsorvido e a quantidade remanescente na soluc¢do final, sendo tteis para
quantificar a adsor¢ao de fons no solo. Para o P, de acordo com Lopes, 1991, a
capacidade mdxima de adsor¢do em Latossolos sdo bastante elevadas (>1000 mg kg™ de
solo). Segundo Novaes (1999) e Lopes (1999), o P é o nutriente que mais limita a
producgdo agricola no Brasil, sendo necessério a aplicacao de altas doses de fertilizante
fosfatado para que parte do P aplicado ao solo, fique biodisponivel. Segundo estes
autores hd uma forte competi¢ao das argilas do solo pelo P adicionado via fertilizante

mineral ou organica.

2. 6.2. Potassio (K*)

O critério utilizado com indicador da disponibilidade de K* nos solos é o K-
trocdvel, isto é, o K" adsorvido nas cargas do solo, formando compostos de esfera
externa. Na grande maioria dos solos brasileiros a concentragdo de K™ € considerada
baixa (Mello, 2006). Este elemento € essencial para o crescimento vegetal, porém suas
funcdes exatas ainda nao s@o bem compreendidas (Melo, 2006). Ao contrédrio do N e do

P, o K" ndo forma compostos orginicos nas plantas. Sua funcdo principal parece estar
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ligada ao metabolismo. O K encontra-se na estrutura de minerais, fixado em
argilominerais, no complexo de troca ou em solucdo (Vale et al., 1995). A propor¢do
entre fons adsorvidos em solu¢do depende do teor de cada elemento e da capacidade de
troca cationica do solo (Sengik, 2005), solos arenosos e textura média tendem a perder o
K" por lixiviagdo. Como pritica adequada de manejo é recomendado o parcelamento da

adubacdo potassica sempre que a CTC do solo for baixa (Vale et al., 1995).

2.6.3. Enxofre (S)

O S encontra-se no solo em formas minerais e organicas. Grande parte do S
provém da deposicao atmosférica, sobretudo em regides costeiras ou perto de industrias.
As formas minerais de S dependem do estado redox do solo, podendo o nutriente sofrer
oxidagdes ou redugdes realizadas por bactérias. Os fons sulfato (SO, ) é absorvido
pelas plantas e organismos do solo, adsorvido na matriz, precipitado, reduzido a acido
sulfidrico em solos alagados ou perdido por lixiviagdo, escoamento superficial e erosdao
(Melo, 2006).

Os problemas de deficiéncia ocorrem em plantas cultivadas em solos arenosos,
erodidos, com baixo teor de matéria organica e em periodos de precipitacdo intensa.
Podem ocorrer deficiéncias em situacdes de cultivo em que se procura obter elevadas
produtividades (Mello, 2006), principalmente quando € utilizado fertilizantes sem S em

sua formulagdo.

2.6.4. Calcio (Ca*")

O indicador da disponibilidade de Ca”" nos solos é o Ca-trocével (Ca2+). Seu teor

no solo pode ser influenciado pela textura, teor de matéria organica e remocao pelas
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culturas. De acordo com Sengik (2005), teores de Ca** no solo entre 2,0 a 4,0 cmol, kg'1
podem ser considerados como médio, no entanto Mello (2006) classifica este valor
como alto. E Souza & Lobato (2002) e Ribeiro et al (1999) classificam estes teores
como adequado e bom respectivamente.

Assim como os outros nutrientes, as principais fontes de Ca®* sdo os minerais do
solo. De maneira geral, solos argilosos s@o ricos em Ca-disponivel, por serem formados
por rochas ricas em minerais com alto teor de Ca** (Sengik, 2005). Este autor ainda
relata que solos arenosos, com baixos teores em MO, lixiviados e erodidos, sdo
potencialmente pobres em Ca®*. Geralmente, seus teores num solo argiloso sdo
suficientes para as plantas, desde que o solo ndo esteja dcido. Os calcdrios, originados
de rochas moidas utilizados como corretivos de acidez do solo, sdo fontes de Ca*.

A disponibilidade de Ca®* as plantas, assim como de outros cétions (K* e Mg”*), é
afetada tanto pela quantidade de nutriente disponivel no solo, como pelo grau de
saturacdo no complexo de troca e da relacio com os outros cédtions do complexo
coloidal (Mello, 2006). Por exemplo, altos teores de K* ou Mg** podem inibir a

absorcdo de Ca®* pelas plantas.

2.6.5. Magnésio (Mg>")

0] Mg2+ € adsorvido aos coldides do solo como ion bivalente positivo (Mg2+), com
comportamento muito similar ao Ca**. De acordo com Mello (2006), teores de Mg2+no
solo entre 0,4-0,8 cmolc dm™ sdo considerados médios.

De acordo com Sengik (2005), os solos arenosos com baixo teor de matéria
organica, 4cidos, lixiviados, em geral possuem baixos teores de Mg2+. Porém o uso da

calagem com calcdrios dolomiticos, tém criado uma nova situagdo em que algum solo
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pode apresentar altos teores de Mg®*, mas com problemas de desequilibrio catidnico
com potenciais para a reducio da producdo. Hé casos em que os teores de Ca’* e Mg™*
sdo altos, ocorrendo problemas da relacdo e de altas saturacdes de Mg** no complexo de
troca (Malavolta, 1976). Em geral, uma relacdo Ca:Mg de 3:1 € ideal para a maioria das

culturas (Vale et al., 1995).

2.7. Acidez

A acidez do solo € um dos indicadores de sua fertilidade, isto €, sua capacidade de
nutrir as plantas que nele crescem. A acidez do solo é medida pelo pH - potencial de
hidrogenidnico. Esta tem origem nas rochas que formam o solo, na absor¢do dos sais
alcalinos pelas plantas cultivadas ou pela reacdo dcida de certos produtos utilizados na
fertilizacdo do solo, no entanto pode ser corrigida com a incorporagdo ao solo de
substancias alcalinas como calcdrio. A acidez pode ser dividida em acidez ativa e acidez

trocavel (Soares, 2004).

2.7.1. Acidez ativa

O pH do solo é uma medida simples e indica se a reacao do solo é acida, neutra ou
alcalina. O pH tem uma escala que varia de 0 a 14. Valor de pH igual a 7 indica
solucdes neutras, enquanto valores acima e menor que 7 indicam alcalinidade e acidez,
respectivamente. A importancia do pH estd relacionada com a disponibilidade de
nutrientes, sendo o pH 4cido um indicativo da presenca de Al’* e Mn em niveis téxicos,
bem como baixa capacidade de suprimento de nutrientes. Por outro lado, solos com pH
alcalino podem apresentar problemas com disponibilidade de micronutrientes,

principalmente Zn, B, Fe e Cu (Lopes et al, 1998).
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Nas condig¢des brasileiras, a grande maioria dos solos apresenta reagdo acida, o
que indica a necessidade de usar calagem para aumentar o pH e, ao mesmo tempo,
elevar os teores de célcio e magnésio. As utilizagdes de fertilizantes quimicos também
podem alterar o pH do solo, como por exemplo, o uso continuo de sulfato de amonio
pode abaixar o pH, com isso reduzindo a disponibilidade de nutrientes, principalmente o
P. Pensando em maximizar a disponibilidade de nutrientes tem-se procurado trabalhar
com pH dos solos em torno de 6,0, pois nestas condi¢des, os solos ndo t€m apresentado
niveis toxicos de Al** nem problemas de indisponibilidade de micronutrientes (Lopes,
1989).

O pHggua € utilizado pelo sistema de recomendacdo de alguns estados (MG, RS,
SC) e apresenta como desvantagem o fato dos resultados serem influenciados pela
presenca de sais na solugdo ou presenga de 6xidos de Fe e Al.

O pHcacpp € determinado em uma solugdo de cloreto de cdlcio 0,01 mol L'l,
reduzindo, assim, as possiveis interferéncias na solugdo, porém, obtendo-se valores
cerca de 0,6 unidades abaixo do pH medido em dgua (Lopes, 1989). E usado como

diagnéstico da acidez no estado de SP (Raij, 2004).

2.7.2. Acidez trocavel

Refere-se ao AI’* e H* trocdveis e adsorvidos nas superficies dos coldides
minerais ou organicos, por forgas eletrostdticas (Lopes, 1998). Este autor ainda relata
que a acidez trocdvel, também conhecida por Al trocédvel, apresenta efeito prejudicial no
desenvolvimento normal de um grande numero de culturas. Portanto, quando um solo
apresenta toxidez por Al, isto significa que ele possui altos indices de acidez trocdvel,

sendo este tipo de acidez neutralizado pela calagem.
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2.7.3. Acidez Potencial (H + Al)

Os componentes da acidez potencial dos solos, H e Al, sdo determinados,
geralmente, mediante extracdo com solug¢des de sais tamponantes ou misturas de sais
neutros com solugdo-tampao. De acordo com Vale et al (1995), a acidez potencial
divide-se em acidez trocdvel e acidez ndo trocdvel. A acidez trocdvel refere-se aos fons
H* e AI’* que estdo retidos na superficie dos coléides do solo por forcas eletrostaticas.
A quantidade de hidrogénio trocdvel em condi¢des naturais parece ser pequena. A
acidez ndo trocdvel é representada pelo H* de ligacdo covalente, associado aos coldides
com carga negativa varidvel e aos compostos de Al. A acidez potencial corresponde a
soma da acidez trocdvel e da acidez ndo trocdvel do solo. Ela representa o total de
cargas negativas ocupadas por H" que seriam disponibilizadas caso se elevasse o pH do

solo a 7,0.
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3.0. MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste estudo foram utilizados os resultados de analises quimicas
de solos realizadas no Laboratério de Andlise de Solo do Campus Universitario de
Pontes e Lacerda-UNEMAT, entre janeiro de 2004 a fevereiro de 2007. Foram
avaliadas 364 amostras coletadas na camada superficial (0-20 cm). Todas as
determinagdes foram realizadas conforme metodologia oficial da Embrapa (1997).

De posse das planilhas com os resultados, disponibilizadas pelo laboratério,
procedeu-se a selecdo dos resultados, eliminando-se aqueles cujas amostras nao
pertenciam a regido em estudo. Os resultados de Fésforo disponivel (P), Aluminio
trocdvel (AI’"), Potdssio (K*), Calcio (Ca®*), Magnésio (Mg""), pHima € pHeacn,
Saturacdo por bases (V%), Saturacdo por Aluminio (m%), Matéria Organica (M.O.),
acidez potencial (H + Al) e a Capacidade de Troca de Cétions (CTC efetiva e CTC a
pH7,0), foram submetidos 4 anélise estatistica descritiva, na qual foram determinados a
média, minimo, méximo e o desvio padrdo. As andlises estatisticas foram realizadas
usando-se o programa Sisvar (Ferreira, 2000).

As classes de fertilidade (muito alta, alta, média, baixa e muito baixa) foram
obtidas, tomando-se como referéncias as faixas descritas por Ribeiro et al (1999) e
Souza & Lobato (2002). No entanto, alguns parametros foram classificados apenas de
acordo com Ribeiro et al (1999), tendo em vista que Souza & Lobato (2002)
classificam alguns atributos de acordo com o teor de argila. A Tabela 2 define algumas

faixas de valores para a interpretagdo e classificacdo da fertilidade do solo.



Tabela 2. Critério para a interpretacdo de alguns atributos do solo para a avaliacdo da

fertilidade.
) Muito
Atributo Unidade Mglto Baixo Médio Bom e/ou bom e/ou
Baixo Alto
Alto
M.O! dag/kg <0,70 0,71-2,00 2,01-4,00 4,01-7,00 >7,00
CTCetetiva cmolc/dm3 <0,80 0,81-2,30 2,31-4,60 4,61-8,00 > 8,00
Al trocavel cmolc/dm3 <0,20 0,21-0,50 0,51-1,00 1,01-2,00 >2,00
m%?> % <15,0 15,1-30,0 30,1-50,0 50,1-75,0 >75,0
V%> % <20,0 20,1-40,0 40,1-60,0 60,1-80,0 >80,0

Fonte: Ribeiro et al., 1999.

! Matéria Orgénica; > Satura¢do por Aluminio; > Saturacdo por base.
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4.0. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar de o Brasil possuir grandes extensdes de terras com problemas
relacionados a alta acidez e toxidez por Al, os resultados obtidos neste trabalho (Tabela
3) demonstra que na regido sudoeste do Mato Grosso os solos sao férteis e apresentam

baixos teores de Al.

Tabela 3 Atributos relacionados a fertilidade do solo na regiao sudoeste do estado de Mato

Grosso
Estatistica descritiva Interpretacao
. o . Souza &
Atributos Maximo Minimo Média Mediana Desv~1 o Ribeiro et Lobato,
padrao  al., 1999 2004
CalzJ'cmolC 17,6 0,2 3,0 2,3 2,29 Bom Adequado
Mng’cmolC 6,20 0,0 1,1 1,0 0,69 Bom Adequado
K*cmol, 357,0 10,8 123,5 89,8 146,6 Muito Alto
bom
CTCefetiva 24,1 0,9 4,7 4,0 2,65 Bom NC
CTCpurp 26,0 0,8 7,2 6,6 2,90 Bom Médio
M.O(g kg'l)“) 6,20 0,0 2,2 1,9 1,03 Médio Adequado
pHigua 8.4 3,8 6,1 6,2 0,83 Alto Adequado
pHeacr 7,90 0,0 572 52 0,90 NC®  Adequado
H+Al? 20,7 0,0 2,8 2,3 2,17 Médio NC
P (mg dm'3) 249,2 0,0 8.8 3,3 20,41 Baixo Baixo
V% 100,0 5,8 59,2 64,6 22,90 Médio Adequado
m% 79,9 0,0 10,5 0,0 18,60 Muito Adequado
Baixo

"Matéria Organica; % Acidez Potencial; 3 NC — Nio classificado.

De acordo com Romero (1975), o pHjgu, ideal para o desenvolvimento da maioria
das plantas encontra-se na faixa de 5,5 a 6,5. A média do pHgea encontrado neste
trabalho foi igual a 6,1 considerado por Ribeiro et al (1999) como alto e por Souza &
Lobato (2002) como adequado. No entanto 44% das amostras apresentaram pH alto e
apenas 20% apresentaram pH ideal para o crescimento das plantas de acordo com

Ribeiro et al (1999) (Figura 1).



O pH do solo afeta, consideravelmente, a disponibilidade dos micronutrientes. Em
geral, a disponibilidade diminui a medida que o pH aumenta, com excecdo do
molibdénio e do cloro. Sob condi¢des de pH muito dcido, alguns micronutrientes podem

tornar-se suficientemente soltiiveis para serem toxicos para as plantas (Lima, 2001), de

acordo com a figura 2.

pHagua
14% 2% 20% @ Muito Baixo
m Baixo
0O Bom
O Alto
m Muito Alto

Figura 1-Porcentagem de amostras em classificacio de pH conforme Ribeiro et al.,

1999.

y = -0,4869x + 3,3029
2 _

6,0 R° = 0,4043
2 410 | *
S ¥ o A3
£ 20 .
° —Linear ( Al3+)
Z 0,0 ‘

200 4 8 12

pH
Figura 2-Correlacdo entre os valores de pHygu, € 0s teores de AT,

Na regidao Amazodnica, os solos sdo mais dcidos e o teor de Al trocdvel mais
elevado do que na regido do Cerrado. No caso da regido do Cerrado, na camada

superficial, de acordo com Dematté (2007), o pH varia de 4,8 a 6,0 e o teor de Al
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trocavel raramente ultrapassa 1,0 cmol. dm™ Por outro lado, na regidao Amazonica, a
faixa de pH para esta camada se situa entre 3,5 e 4,5 e o teor de Al trocdvel estd na faixa
de 1,0 a 6,0 cmol. dm™ (Dematté, 2007).

A matéria organica do solo pode ser considerada o indicador mais simples e dos
mais importantes para se medir a qualidade do solo (Conceicdo et al, 2005). Neste
estudo obtiveram-se valores iguais a 2,2 dag kg™ de MO, classificado como médio por
Ribeiro et al (1999). No entanto Souza & Lobato (2002) consideram a textura para
interpretacdo da MO classificando este valor como adequado, para solos de textura
média. Como podemos observar na Figura 3, 56% das amostras apresentaram baixo teor

de MO e apenas 5% apresentaram teores altos.

Matéria Organica

5%

@ Baixo
m Medio
O Alto

39%
56%

Figura 3- Porcentagem de amostras em classificagdo de M.O, conforme Ribeiro et al.,

1999.

O P apresentou, em média, valores iguais a 8,8 mg dm'3, um teor baixo de acordo
com os autores Ribeiro et al (1999) e Souza & Lobato (2002). De acordo com estes
autores esta caracteristica de baixos teores de P nos solos brasileiros estd associada a
alta capacidade que esses solos t€ém para reter o P de forma nao disponivel para as
plantas, sendo a principal limitagdo para o desenvolvimento de qualquer atividade

agricola rentavel.
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De acordo com Ribeiro et al (1999), 80% das amostras avaliadas apresentaram
teores considerados muito baixos, mostrando a baixa disponibilidade do P na regido em

estudo, (Figura 4).

Figura 4- Porcentagem de amostras em classificacdo de P conforme Ribeiro et al., 1999.

Fésforo
3% 7% @ Muito Baixo
5%? m Baixo
0 Médio
. 0Bom
50% m Muito Bom

Com relag@o ao V% obteve-se valores médios de (59,2%) sendo considerados por
Ribeiro et al. (1999) como médio. No entanto Souza & Lobato (2002) classificam como
adequado, Vale et al. (1995) consideram solos férteis aqueles que apresentam (V% >
50). foi observado que 50% dos solos apresentam valores maiores que 50%, sendo

considerados de alta fertilidade, como pode ser observado na Figura 5.
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19%

Saturacao por Bases

6%

@ Muito Baixo
| Baixo

0O Médio

O Bom

m Muito Bom

Figura 5- Porcentagem de amostras em classificacdo de V% conforme Ribeiro et al.,

1999.

O m% apresentou um valor muito baixo de acordo com por Ribeiro et al. (1999).

Souza & Lobato (2002) considera o valor médio obtido de (10,5%) como adequado para

as plantas cultivadas. De acordo com Silva (1999) quanto mais 4cido for o solo, com

maior teor de Al trocavel em valor absoluto, menores os teores de Ca2+, K'e Mngr e

menor a soma das bases e maior a percentagem de saturacdo por aluminio. Neste

trabalho podemos observar na Figura 2, a relag@o entre os valores de pHgoua € 0s teores

de AI’*. Acima de pH 5,5 ndo hd mais AI’* em solugdo, o que estd de acordo com o

relato de diversos autores [Vale et al (1995) & Lopes (1998)].
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5.0. CONCLUSOES

- Os solos da regido em estudo apresentaram baixos teores de P, porém demonstra uma
boa disponibilidade dos demais nutrientes;

- Com base nos valores médios do V% os solos da regido podem ser classificados como
férteis;

- A maioria dos solos da regido apresentam baixos teores de matéria organica.
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