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Apresentacao

O conhecimento de caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas do solo é fundamental para
0 manejo adequado das praticas agricolas e na busca da sustentabilidade econdmica e ambiental.
A caracterizacdo inicial de areas experimentais permite o diagnostico da condi¢gdo do solo em seus
diversos aspectos, bem como fornece informagdes para as agdes a serem realizadas na area para
a pratica agropecuaria, além de permitir o acompanhamento, a evolugdo das variaveis de solo
avaliadas ao longo do tempo de uso dos solos, podendo mostrar, se 0 manejo for adequado, a
melhoria das condi¢cbes de solos arenosos que apresentam, originalmente, limitagcbes em diversos
atributos.

Anténio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-geral
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Introducao

No més de novembro de 2017, foi iniciado um projeto de pesquisa entre a Embrapa e a Fazenda
Trijuncdo, com previsdo de trabalho em parceria por cinco anos de duragdo. Dentre as acbes
do projeto Trijungdo, cujo slogan é “Solos arenosos vivos, intensificacao sustentavel e ambiente
saudavel”, foi realizada uma caracterizacéo inicial dos solos da Fazenda Santa Luzia, localizada no
Sudoeste baiano, municipio de Cocos-BA, e pertencente a matricula principal Fazenda Trijungao,
com sede no municipio de Jaborandi-BA (Figura 1).

Para isso, houve descri¢cdo, coleta, classificacdo e medigcdo de resisténcia a penetragdo com
penetrémetro eletrdnico de perfis de solo nas areas de produgao agropecuaria (talhdes comerciais)
e em areas de referéncia, solo de Cerrado com vegetagao nativa. Além disso, houve avaliagéo do
solo com georadar — GPR em transectos nos lotes 3 Ae 3 D (area experimental do Projeto Trijuncao)
e a coleta de grade amostral de 65 pontos nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm nos lotes citados
para caracterizagao fisica, quimica e microbiolégica do solo.

A exploragao agricola com o passar do tempo conduz ao aumento da heterogeneidade do solo por
meio de modificagdes, como a substituicdo da vegetacdo nativa, o preparo da terra, a alternancia
de culturas, o uso de fertilizantes e a incorporacao de residuos organicos, fazendo com que uma
mesma area com cultivo ou nao em distintos sistemas de manejos apresente variagdo nos atributos
quimicos do solo (Milindro et al., 2016) e, em menor proporc¢ao, dos atributos fisicos (Silva; Chaves,
2001).

Em sistemas produtivos, a avaliacdo da qualidade do solo por meio do monitoramento de seus
indicadores fisicos, quimicos e biolégicos é fundamental para a sustentabilidade produtiva dos
ambientes, pois fornece subsidios para a escolha de praticas de manejo que permitam a conservagao
dos ecossistemas (Cherubin et al., 2015). A qualidade dos atributos fisicos afeta diretamente o
espaco poroso do solo, sendo a estrutura do solo um dos indicadores mais importantes para o
desenvolvimento das plantas e a atividade de organismos (Aguiar, 2008), uma vez que apresenta
sensibilidade as praticas de manejo adotadas na area e interfere na taxa de fluxo de oxigénio que
vai em direcao ao sistema radicular das plantas (Stefanoski et al., 2013).

Nesse contexto, a manutencdo da qualidade do solo, ou mesmo a sua melhoria, é fundamental
para a sustentabilidade, visando a produg&o agricola e a conservagdo ambiental. A qualidade
edafica pode ser inferida a partir de mudancas nas caracteristicas do solo. Para isso devem ser
selecionados indicadores, os quais s&o substitutos mensuraveis dos atributos do solo (Andrews et
al., 2004; Araujo; Monteiro, 2007; Pragana et al., 2012) que permitem caracterizar, acompanhar e
avaliar as alteracdes ocorridas num dado ecossistema (Araujo et al., 2013).

Entre os indicadores de qualidade de solo, os biolégicos ou bioindicadores, merecem especial
atencgado, pois os microrganismos estdo envolvidos na mediacdo de processos de liberagdo de
nutrientes da matéria organica do solo, que sédo regulados pela atividade das enzimas do solo
(Dorodnikov et al., 2009). Assim, as enzimas envolvidas na ciclagem de nutrientes tém sido
sugeridas como potenciais indicadores da qualidade do solo (Balashov et al., 2010), por indicar
mudancas ocorridas na microbiota deste ambiente (Andrade; Silveira, 2004) e serem mais sensiveis
que os atributos quimicos e fisicos a alteracbes na qualidade do solo provenientes das atividades
agricolas (Valarini et al., 2011).

Além disso, a microbiota do solo apresenta grande potencial de utilizagdo em estudos da qualidade
edafica, pois os microrganismos constituem fonte e depdsito de nutrientes em todos os ecossistemas
e participam ativamente em processos benéficos como a estruturacdo do solo, a formagao do
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humus, a solubilizagdo de nutrientes para as plantas e a degradacao de compostos persistentes
aplicados ao solo (Gama-Rodrigues, 2008; Green et al., 2007; Kaschuk et al., 2010).

A atividade enzimatica é diretamente afetada pelas praticas de manejo do solo, e apresenta
expressiva reducdo ao se comparar sistemas conservacionistas aos convencionais (Aon et al.,
2001); praticas como plantio direto aumentam a atividade de enzimas como a urease e a fosfatase,
evidenciando assim a importancia destas como indicadores de qualidade do solo (Carneiro et al.,
2013; Melo, 2017).

Dentre as atividades enzimaticas, a arginase € uma enzima que desempenha papel importante
no ciclo do nitrogénio, uma vez que catalisa a conversado de L-arginina no solo em L-ornitina e
ureia, liberando aménio (Witte 2011; Megda 2013). E utilizada para medir a taxa de ocorréncia
dessa amonificacdo, uma vez que a arginina é rica em grupos amina e amplamente utilizada pela
biomassa microbiana do solo (Alef; Kleiner, 1986). Durante a senescéncia da planta, sua atividade
aumenta e consequentemente o conteudo de ureia cresce, de maneira que o N armazenado na
forma de arginina € metabolizado e transportado para as sementes em desenvolvimento (Machado,
2015).

As ureases participam do ciclo do nitrogénio, contribuindo para liberacdo de N inorganico e catalisam
a hidrdlise da ureia para CO, e amonia, os quais sdo assimilados por microrganismos e plantas
(Kizilkaya; Bayrakli, 2005; Sousa, 2014). As ureases do solo sdo altamente resistentes a degradacao
ambiental e isso ocorre por ficarem protegidas da ag&do de outras proteases no interior dos solos
(Melo et al., 2010). Sua atividade tende a aumentar em sistemas de produ¢cao em consorciagdo com
leguminosas, sendo possivel inferir acerca dos efeitos da adi¢ao de residuos vegetais e as praticas
de adubacéao no solo (Li et al., 2013; Laroca et al., 2018).

Por sua vez, as fosfatases tém funcao principal no ciclo do P nos solos, sendo associada com a
deficiéncia de P e o crescimento das plantas (Balota et al., 2013; Melo, 2017). S0 responsaveis
por hidrolisar o P orgénico transformando em diferentes formas de P inorganico, os quais séo
assimilados pelas plantas (Amador et al.,1997; Baker et al., 2011). Sao sintetizadas em condicdes
de baixa disponibilidade de P inorganico no solo (Allison et al., 2011; Milanesi, 2015), e neste caso,
a liberacdo das fosfatases aumenta significativamente com intuito de elevar a mineralizacdo e
remobilizacdo do fosfato (Lisboa et al., 2012; Balota et al., 2013). Por outro lado, em condi¢ao de
alta disponibilidade de P no solo, ha redugéo da atividade da fosfatase acida (Ye et al., 2017; Laroca
et al., 2018).

As fosfatases podem ser classificadas como acidas ou alcalinas, e tais denominagdes referem-se
a faixa 6tima de pH nas quais essas enzimas atuam (Dodor; Tabatabai, 2003). A fosfatase acida
tem sido reportada como predominante em solos acidos, como os solos de Cerrado, enquanto a
fosfatase alcalina predomina em solos alcalinos.

A enzima [-glicosidase tem papel essencial na ciclagem de nutrientes e € responsavel por
catalisar a hidrdlise da celulose sendo detectada em diversos organismos, como animais, plantas,
bactérias e fungos (Tabatabai, 1994; Balota et al., 2013; Sousa, 2014; Melo, 2017). Sua atividade
¢é influenciada pela temperatura do solo, pH, qualidade e conteudo de matéria organica, sendo
que esta ultima, juntamente com a palhada, esta intimamente relacionada com sua atividade, pois
além de protegerem e manterem as enzimas no solo, atuam como fontes de substrato para elas
(Alcantara et al., 2011; Kessler, 2017). Portanto, em sistemas conservacionistas espera-se maior
atividade desta enzima em comparacéo ao sistema convencional de cultivo.
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Assim, nesta Série Documentos serdo apresentados os dados da caracterizagao quimica, fisica e
microbioldgica realizada em grade amostral nos lotes 3 A e 3 D. Posteriormente, novos trabalhos
serao publicados a fim de apresentar as demais avaliagbes realizadas nos talhbes comerciais e
areas de referéncia do Projeto Trijuncao.

BA

e

Fazenda Santa
Luzia

1.100 550 0 1.100 Km A

H o150 15 3 45 6
e ' —" km

Figura 1. Localizagdo da Fazenda Trijungéo (A), da Fazenda Santa Luzia (B) e da area onde os solos foram amostrados
(©).

Metodologia

Na area selecionada na Fazenda Santa Luzia para a realizag&o das pesquisas do Projeto Trijuncao,
lotes 3 Ae 3 D (area total de 56 ha) (Figura 1 C), foram amostrados 65 pontos nas camadas de 0-20
cm e 20-40 cm para as analises quimicas, fisicas de rotina e para as analises microbioldgicas.

O histdrico da area mostra que a vegetagao nativa foi substituida por pastagem e na safra 2013-
2014 o pasto foi reformado com plantio de B. brizantha e aplicagédo de 2 t ha™' de calcario, 1t ha™ de
gesso agricola e 160 kg ha' de MAP (10-52-00).

Caracterizagao quimica e mapa de fertilidade

Para apresentacao dos dados quimicos, foram calculados os valores minimos, médios e maximos
das caracteristicas pH (potencial de hidrogénio), Al** (aluminio trocavel), MO (matéria organica),
P (fésforo disponivel), K (potassio disponivel), Ca?* (calcio trocavel), Mg? (magnésio trocavel),
S (enxofre disponivel), T (CTC a pH 7), V (saturagéo por bases), B (boro disponivel), Cu (cobre
disponivel), Fe (ferro disponivel), Mn (manganés disponivel) e Zn (zinco disponivel), na camada de
0-20 cm e na camada de 20-40 cm (pH, Al, MO, P, K, Ca, Mg, S e V). Em anexo, encontram-se as
tabelas 2 e 3 com todos os dados das analises quimicas obtidos nas amostragens dos 65 pontos e
nas duas profundidades (0-20 e 20-40 cm).
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Os métodos de analises utilizados encontram-se descritos no Manual de métodos de analise de
solo (Teixeira et al., 2017).

Foram elaborados também mapas de fertilidade para as caracteristicas quimicas pH, MO, P, K, SB
— soma de bases, S, Zn e B, na profundidade de 0-20 cm, utilizando os 65 pontos amostrados que
foram distribuidos em grupos (clusters) georreferenciados para possibilitar analises geoestatisticas.

Caracterizagao fisica

Foi feita a caracterizacdo da granulometria do solo, com a determinacao dos teores de areia muito
grossa (1-2 mm), areia grossa (0,5-1 mm), areia média (0,21-0,5 mm), areia fina (0,105-0,21 mm),
areia muito fina (0,05-0,105 mm), silte (0,002-0,05 mm) e argila (menor que 0,002 mm). A partir
desses dados, foi realizada a relacdo entre a areia fina (soma da areia fina e muito fina) e a areia
total (soma de todas as fracbes areia) e entre a areia grossa (soma da areia grossa e muito grossa)
e areia fina (soma da areia fina e muito fina).

Os métodos de analises utilizados para a determinagéo da granulometria encontram-se descritos no
Manual de métodos de analise de solo (Teixeira et al., 2017).

Foi feita a analise geoestatistica e foram gerados os mapas de distribuicdo espacial, interpolados
por krigagem ordinaria, para algumas das variaveis estudadas, na profundidade de 0 a 20 cm a
partir da amostragem realizada em 65 pontos georreferenciados.

Caracterizagao microbiologica

As amostras foram coletadas com o auxilio de um trado tipo holandés, num total de 65 amostras,
em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm). Como tratamento controle foi utilizado o solo do Cerrado
classificado como Argissolo amarelo distréfico, textura média a arenosa.

Apos coleta no campo, as amostras foram homogeneizadas e acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados e transportados para o laboratério de Microbiologia e Bioquimica do Solo
da Embrapa Milho e Sorgo, onde foram peneiradas em peneiras de 2 mm de abertura da malha
e mantidas com a umidade do momento da coleta sob refrigeragao (+/- 4 °C) até o momento das
analises.

a) Arginase

Para a determinacéo da atividade da arginase foi utilizada a metodologia descrita por Alef e Kleiner
(1986). Um grama de solo de cada amostra foi incubado, em tubos Falcon de 15 mL, com 0,25 mL
de solucao de arginina por duas horas a 37 °C.

Apos esse periodo, foi acrescido aos tubos 4 mL de cloreto de potassio (1 M), agitando-se por 30
minutos e, em seguida, centrifugando-se a 4.000 rpm por 10 minutos. Foram aliquotados 100 pl do
sobrenadante de cada amostra e misturada a 1,0 mL das solu¢des para colorimetria.

Apo6s 1 hora de repouso das amostras para desenvolvimento de cor, realizou-se a leitura no
espectrofotbmetro a 660 nm. Fez-se a curva padrao com cloreto de aménio nos niveis de 0, 5, 10,
15 e 20 ygde NH,* N mL".
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b) Urease

Aatividade da urease foi determinada pelo método descrito por Kandeler e Gerber (1988) da seguinte
forma: 0,5 g de solo de cada amostra foi incubado com 0,25 mL de solugao de ureia (4,8 g/L") por
uma hora a 37 °C em tubos de centrifuga de 15 mL. Apds esse periodo, foi acrescido aos tubos
cinco mL de solugao composta por HCI 1N e KCI 1M, eles foram submetidos a agitagdo horizontal
por 30 minutos e posteriormente, centrifugados a 4.000 rpm por 10 minutos.

Foram aliquotados 100 ul do sobrenadante de cada amostra e misturada a 1,0 mL das solugdes
para colorimetria. Apés 1 hora de repouso das amostras para desenvolvimento de cor, realizou-se
a leitura no espectrofotdmetro a 660 nm.

Fez-se a curva padréo com cloreto de aménio nos niveis de 0, 5, 10, 15 e 20 ug de NH,*N mL-".
c) Fosfatase Acida e Alcalina

A atividade da fosfatase foi determinada por meio do método preconizado por Tabatabai et al. (1994).
Amostras de 0,15 g de solo foram tratadas com 0,48 mL de solugédo contendo TRIS e os acidos
malico, citrico e bdrico, cujo pH é ajustado de acordo com a fosfatase a ser analisada; pH 6,5 para
acida e 11,0 para alcalina.

Em seguida, adicionou-se 0,12 mL de solugéo p-nitrofenil fosfato de sodio 0,05M e elas foram
incubadas por uma hora a 37 °C. Ap0s a incubagéo, adicionou-se 0,12 mL de solugao de CaCl, 0,5M
e 0,48 mL da solugdo NaOH 1M, seguindo-se homogeneizagao em Vortex e posterior centrifugagéao
a 8.000 rpm por cinco minutos. A leitura do sobrenadante foi realizada no espectrofotdmetro a 400
nm.

d) B-glicosidase

O método apresentado esta baseado na determinagao colorimétrica do p-nitrofenol liberado pela
acao da B-glicosidase sobre o p-nitrofenil-B-D-glicopiranosideo quando o solo é incubado com uma
solugao tampéao (pH 6,0).

A atividade da B-glicosidase foi determinada por meio do método preconizado por Tabatabai et al.
(1994): 0,5 g de amostra de solo foi acrescida de 2 mL de solugdo tampao MUB (pH 6,0) e 0,5 mL
de solugdo PNG 0,025 mol L. Os tubos foram submetidos a agitacdo em Vértex e incubados por
1 hora a 37 °C. Apoés o periodo de incubagéo, adicionou-se 0,5 mL de solugdo CaCl,0,5M e 2,0
mL de solugédo tampao TRIS 0,1M, pH 12,0. Em seguida, os tubos foram reagitados e levados para
centrifugacao por 5 minutos a 3.000 rpm. Aleitura do sobrenadante foi realizada no espectrofotbmetro
a 410 nm.

Resultados e Discussao

Caracterizagao quimica

Na Figura 2 encontram-se os valores minimos, médios e maximos das principais variaveis quimicas
do solo avaliadas, na camada de 0-20 e 20-40 cm.

De maneira geral, as caracteristicas quimicas apresentadas na Figura 2 demonstram a baixa
fertilidade dos solos arenosos, evidenciada nas duas camadas analisadas (Figuras 2 e 3). Esses
dados estdo em concordancia com os de Donagemma et al. (2016) em que a caracterizagdo quimica
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de Neossolos Quartzarénicos e Latossolos de textura média de areas similares também evidenciou
as limitacdes de natureza quimica desses solos.

A interpretacao das variaveis fica na classe da baixa disponibilidade, a excecdo do S, que tem
disponibilidade alta (Figura 2 H), do Fe, que apresentou disponibilidade boa (Figura 3 C), e do Zn,
que apresentou disponibilidade considerada classe média (Figura 3 E).

Os valores médios de pH estao acima de 5,2, inclusive na camada subsuperficial (20-40 cm) (Figura
2 A), que ¢é o valor tido como adequado para a pratica agricola e acima do qual ha precipitacdo do
Al téxico (Sousa; Lobato, 2004). Na safra 2013/2014, foram aplicadas 2 t ha' de calcario, e isso
justifica o pH mais elevado, bem como a reducao do Al (Figura 2 B), pois o resultado da analise de
solo retirada em area de Cerrado nativo proximo ao talhdo 3 mostra valor de pH de 4,5 e 4,8 nas
camadas de 0-20 e 20-35 cm, respectivamente, e de 0,29 cmol_ dm de Al na camada de 0-20 e
mesmo valor na camada de 20-35 cm.

O teor médio de 1,0 dag kg' de MO na camada de 0-20 cm (Figura 2 C), considerado médio para
a textura arenosa do solo (Sousa; Lobato, 2004) é praticamente 0 mesmo do teor original do solo
do Cerrado nativo proximo ao talhdo 3 (0,88 dag kg'), mostrando que o uso com pastagem de B.
brizantha, numericamente, aumentou um pouco o teor original de MO do solo.

Na camada de 0-20 cm, os dados médios de teores disponiveis de Ca (1,0 cmol_dm) (Figura 2 F),
de Mg (0,5 cmol_dm?) (Figura 2 G), considerados baixos, e o valor médio da saturag&o por bases
de 63% (Figura 2 J), considerado alto, mostram que, para solos arenosos, o método de calculo da
necessidade de calagem pela saturagéo por bases nao deve ser utilizado, uma vez que comoa CTC
do solo ¢ baixa (Figura 2 |) a saturacao por bases desejada pode ser atingida mesmo com valores
baixos de disponibilidade de Ca e Mg no solo. Portanto, o mais importante € observar os valores
absolutos de Ca e Mg e para o calculo da necessidade de calagem deve-se priorizar o método da
neutralizacao do Al e elevacao dos teores de Ca e Mg (Alvarez V.; Ribeiro, 1999).

Cabe ressaltar que os valores de pH apresentaram baixa dispersao (coeficiente de variagao — CV
abaixo de 15%), os valores de MO, T, V e Mn apresentaram dispersdo média (CV entre 15 e 30%)
e as demais variaveis avaliadas apresentaram alta dispersao (CV acima de 30%).

Diante dos dados apresentados, fica evidente aimportancia de um bom manejo da fertilidade do solo,
com programas de adubacéo e corregao do solo que propiciem a melhoria das condigdes quimicas,
de forma a favorecer o crescimento vegetal e a producao de fitomassa. Deve-se, portanto, priorizar a
cobertura constante desses solos, o que, além de evitar a erosao, o aumento da temperatura, entre
outros, deve aumentar os teores de matéria organica do solo, fundamental em qualquer sistema
agricola sustentavel, mas essencial para os solos arenosos, que apresentam baixa CTC, em funcéo
dos baixos teores de argila e de matéria organica. Portanto, a forma mais viavel para aumentar a
CTC dos solos arenosos & aumentar os teores de MO deles. Praticas conservacionistas, como o
sistema plantio direto e os sistemas integrados, sao fundamentais para viabilizar o uso desses solos
€ minimizar os riscos climaticos. A gessagem, a construcao de perfil de solo corrigido por meio da
calagem, o uso de plantas de cobertura com sistemas radiculares diferenciados, que possam atingir
camadas mais profundas do solo, também devem ser preconizados.
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pH H,0
7.5 1
6,4
6,0 1 5.3
4,4
4,5 1 minimo
m médio
3,0
B maximo
1,5 1
0,0 -
0-20cm 20-40 cm
A
Al (cmol. dm™3)
0,5 1
0,4
0,4 A
0,3 1 minimo
0,2 m médio
0,2 1
H maximo
0,1 1 0,1
0,0 00 0,0
0,0
0-20cm 20-40 cm
B
MO (dag kg?1)
2,0 1 1,9
1,5 4
minimo
1,0 A .
0,7 mmédio
H maximo
0,5 1 0,4
0,0 -
0-20cm 20-40 cm

C

Figura 2. Valores minimos, médios e maximos das variaveis quimicas do solo avaliadas (pH, Al, MO), nas camadas de
0-20 e 20-40 cm.
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P (mg dm™)
16,0 -
12,0
minimo
8,0 7,1 o
B médio
W maximo
4,0
0,6
0,0 -
0-20cm 20-40 cm
D
K (mg dm™3)
60,0 - 58,0 58,0
45,0 -
minimo
30,0 4 .
! m médio
H maximo
15,0 4 11,0
8,0
1,0 0,0
0,0 4
0-20cm 20-40 cm
E
Ca (cmol_dm™3)
2,5 -
2,0
2,0 4
15 1 minimo
1,0 B médio
1,0 -
H maximo
0,5 4 0.3
0,0
0,0 -
0-20cm 20-40 cm

F

Figura 2. Continuagao .... Valores minimos, médios e maximos das variaveis quimicas do solo avaliadas (P, K, Ca), nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm.



Caracterizagdo Quimica, Fisica e Microbiolégica de Solo Arenoso do Sudoeste Baiano 15

Mg (cmol. dm3)

2,5 A
2,0 4
15 1 minimo
11 1,0 & médio
1,0 -
B maximo
0,5
0,5 4
! 0,2
0,1 ’
0,0
0,0 4
0-20cm 20-40 cm
G
S (mg dm™3)
40,0 1 356
32,0
26,3
24,0 1 minimo
m médio
16,0 - 14,5
10,8 B maximo
8,0 4,9 5,3
0,0 4
0-20cm 20-40 cm
H
T (cmol.dm3)
4,0 A 3.9
3,4
3,2 4
2,3
2,4 2,0 minimo
m médio
1,6 A 1,2
11 B maximo
0,8
0,0 4

0-20cm 20-40 cm

Figura 2. Continuacéo .... Valores minimos, médios e maximos das variaveis quimicas do solo avaliadas (Mg, S, T), nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm.
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V (%)

100,0 1
85,6 86,7
75,0 -
63,0
minimo
50,0 A P
36,2 m médio
25,9 B maximo
25,0
2,7
0,0 4
0-20cm 20-40 cm
J

Figura 2. Continuagéo .... Valores minimos, médios e maximos da variavel quimica do solo avaliada (V), na camada de
0-20 e 20-40 cm.

B (mg dm3) Cu (mg dm?3)
0,5 0,5 0,4
0,4 04
0,3
03 03
0,2 02 0,2
0,1
w22 1w B
0,0 0,0
minimo médio maximo minimo médio maximo
A B
Fe (mg dm?3) 25 Mn (mg dm3) 2,4
60,0 52,9 2,0
1,5
45,0 326 . 1,1
30,0 193 10
0,3
15,0 0,5
0,0 0.0 . - -
minimo médio maximo minimo médio maximo
C D
Zn (mg dm3)
0 4,0
4,0
3,0
2,0 1,2
1,0 0,4 .
0,0
minimo médio maximo
E

Figura 3. Valores minimos, médios e maximos das variaveis quimicas do solo avaliadas (B, Cu, Fe, Mn, Zn), na camada
de 0-20 cm.
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Mapas de fertilidade da area em estudo

Os mapas de fertilidade gerados da area indicam dois padrées gerais nas caracteristicas quimicas
avaliadas. Os valores de MO (Figura 5), de K(Figura 7), de SB (Figura 8) e de S (Figura 9) apresentam
aumento no sentido sudeste-noroeste, acompanhando a tendéncia do teor de argila (Figura 16). Os
valores de pH (Figura 4), de P (Figura 6), de Zn (Figura 10) e de B (Figura 11) ndo apresentam
tendéncia definida na area. Esta tendéncia é corroborada pelos padroes dos semivariogramas
obtidos (Tabela 1), que indicam incrementos crescentes da variancia no primeiro grupo, com
alcances iguais ou superiores a maxima dimensao da area. No segundo grupo, os semivariogramas
sdo dispersos, com ajuste ruim indicando pouca ou nenhuma dependéncia espacial na area.

396000 396500 397000 397500 398000

8359000

S %

LEGENDA

T
.|

‘ 2 N ———— 8358500
@
&

- Grade amostrada
pHa20cm

o 576-5.80 .

|l 5.80-5.84 8358000
5.84-5.88
5.88-5.92

® 592-596

~

MAPA INTERPOLADO DE pH 0 100 200 300 400 500 m
Fazenda Trijungao D )
Jaborandi/Cocos - BA

UTM 23L DATUM SIRGAS 2000
Preparo: J. H. M. Viana

Figura 4. Mapa de distribuicdo de pH na area de estudo.
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Figura 5. Mapa de distribuicdo de matéria organica na area de estudo.
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Figura 6. Mapa de distribuigdo de fésforo na area de estudo.
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396000 396500 397000 397500 398000

/

.
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Figura 7. Mapa de distribuigdo de potassio na area de estudo.
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Figura 8. Mapa de distribuicdo da soma de bases na area de estudo.
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396000 396500 397000 397500 398000

/

8359000

S 8358500

N

LEGENDA
Grade amostrada
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Figura 9. Mapa de distribuicdo de enxofre na area de estudo.
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Figura 10. Mapa de distribuicao de zinco na area de estudo.
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Figura 11. Mapa de distribuigdo de boro na area de estudo.

Embora haja alguma variagéo espacial das caracteristicas avaliadas, a pobreza quimica do solo &
evidente, e a maioria dos valores se enquadra dentro de uma Unica classe de interpretacao (Sousa;
Lobato, 2004). A disponibilidade dos nutrientes é considerada muito baixa (P — Figura 6), e baixa a
média (K — Figura 7, B — Figura 11, Zn — Figura 10). Considerando-se solos arenosos, os teores de
MO séo classificados como baixos a adequados (Figura 5) e apenas os valores de pH estdo dentro
da faixa adequada (Figura 4). Os valores de enxofre estdo nas faixas de média a alta (Figura 9).
Esses resultados para pH e S indicam o efeito da calagem e gessagem aplicadas na area (2e 1t
ha™, respectivamente), e evidenciam também o baixo efeito tampao dos solos arenosos, em que
pequenas doses aplicadas elevam o pH a valores adequados.

Tabela 1. Resultados dos ajustes de modelos aos semivariogramas de variaveis de solo.

- . Areia

Variavel Argila :
fina

Semivariograma Esférico Esférico Gaussiano Esférico Esférico Esférico Esférico Esférico Gaussiano Esférico
Paradmetros
Cco 0.0381 0.0377 0.3876 41.9100 0.1647 7.2050 0.2422 0.0004 0.0002 0.0000
C1 0.0884 1.2450 0.3580 2963.6000 0.1816 26.2500 0.0832 0.0027 0.0012 0.0632
A1 65 50000 269 50000 1192 1223 210 91 872 10000

RMSE 0.0330 0.0074 0.4470 42.6100 0.0449 5.0860 0.0886 0.0015 0.0001 0.0007
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Caracterizagao fisica

Arepresentacdo esquematica da proporcao e o limite superior dos tamanhos das particulas do solo
s&o apresentados na Figura 12.

Proporc¢ao e limites superiores das particulas (mm)

areia muito grossa
areia grossa

areia média

areia fina

areia muito fina

silte

argila

=]

02 04 06 08 1 1,2 14 16 18 2

Figura 12. Proporgao (tamanho das barras) e limites superiores das particulas do solo (mm).

O solo da area amostrada apresenta granulometria variando de “areia” a “franco argilo arenosa”,
com predominio das classes “areia franca” e “franco arenosa” (Figura 13).

Naturalmente, em se tratando de solo arenoso, a fragao areia total apresenta média de 86 dag
kg'. A areia muito grossa apresentou valores iguais a zero nas duas camadas de solo amostradas.
Merecem destaque os valores médios de areia média (41 e 39 dag kg’ nas camadas de 0-20 e
20-40 cm, respectivamente) (Figura 13 B), seguidos dos valores de areia fina (média de 32 dag kg™
nas camadas de 0-20 e 20-40 cm) (Figura 13 C). As fragdes areia grossa, areia muito fina e silte tém
valores médios abaixo de 8 dag kg™ nas duas camadas (Figura 12 A, D e E, respectivamente), ou
seja, valores pouco expressivos. Os valores médios de argila também s&o baixos (11 e 14 dag kg,
nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente) (Figura 13 F), sendo notado um aumento nos
teores nas camadas mais profundas de solo, que é importante para uma maior retengdo de agua
e cations trocaveis no solo ao longo do perfil. Entretanto, outras caracteristicas, como porosidade,
mineralogia das fragdes granulométricas do solo, teor de matéria organica, etc., irdo influenciar na
capacidade de retenc&o de agua dos solos.

Arelacao entre o teor de areia fina (soma da areia fina e muito fina) e areia total apresentou valores
médios de 46 e 48%, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente (Figura 14). Estes valores
séo bem abaixo dos 80% preconizados por consultores do Mato Grosso como necessarios para
viabilizar o uso dos solos arenosos de forma mais segura para a produgao agropecuaria. Contudo,
ha que se considerar que outros fatores, como o regime hidrico local e o manejo, tém grande
influéncia na utilizagdo mais segura desses solos.
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AG (dag kg)

100 ~
80 A
60 1 minimo
m médio
40 A
B maximo
1 - 2 -
O .
0-20 cm 20-40 cm
A
AM (dag kg?)
100 ~
80 A
60 + %0 minimo
1 m médio
40 A
28 B maximo
20 A
O .
0-20 cm 20-40 cm
B
AF (dag kg?)
100 -
80 A
60 1 minimo
42 m médio
40 + 3?2
H maximo
22
20 4
O _
0-20cm 20-40 cm

C

Figura 13. Valores minimos, médios e maximos das variaveis areia grossa (AG), areia média (AM), areia fina (AF), areia
muito fina (AMF), silte e argila, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.
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minimo
W médio

Hmaximo

minimo
W médio

Hmaximo

minimo
W médio

Hmaximo

Figura 13. Continuagéo... Valores minimos, médios e maximos das variaveis areia grossa (AG), areia média (AM), areia
fina (AF), areia muito fina (AMF), silte e argila, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.
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AF (AF + AMF)/AT (%)

100 ~
80 +
64
60 A .
minimo
46
m médio
40 A 35
31 B maximo
20 A
D -
0-20cm 20-40 cm

Figura 14. Relacéo entre teor de areia fina (AF) (soma da areia fina e areia muito fina) e teor de areia total (AT), nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm.

A maior propor¢ao de areia média pode favorecer uma maior retencédo de agua, em comparagao a
uma condicao de predominio de areia grossa. Nao seria 0 mesmo, obviamente, se a comparagao
fosse com um solo em que houvesse predominio de areia fina, pois, conforme verificou trabalho
de Silva et al. (2006), com Neossolos Quartzarénicos comparados com Latossolos, na regiao do
Cerrado, houve maior conteudo de agua nos solos com o dobro de argila ou associados a presenca
de areia fina.

Segundo Donagemma et al. (2016), a relagao areia grossa e areia fina é indicadora da possibilidade
de rearranjo de particulas de tamanhos diferentes e pode provocar o fendmeno do empacotamento,
que pode levar ao maior adensamento e menor disponibilidade de agua no solo. Quanto mais
heterogéneo em termos de tamanho de particulas for o solo, maior sera a possibilidade de rearranjo
das particulas ou empacotamento. Valores mais proximos de 1,0 na relagdo AG/AF indicam que
nao ha predominancia pronunciada de um teor sobre o outro. Pelos dados médios da Figura 15 é
possivel inferir que ha maior possibilidade de rearranjo de particulas na camada de 0-20 cm em
relagdo a de 20-40 cm de solo.

Nos mapas de distribuicdo das fracdes argila e areia fina (soma da areia fina e areia muito fina),
observa-se que ha uma tendéncia de pequeno incremento na fragdo argila na direcdo noroeste
(Figura 16). Ha também tendéncia de incremento de valores de areia fina nesta mesma direcéo
(Figura 17). Embora os valores absolutos de argila sejam baixos e a variagdo geral seja pequena,
pode haver efeitos locais relacionados a disponibilidade hidrica, que se manifestam em periodos
de déficit hidrico, comuns na regido, assim como a interacdo desta com as demais variaveis, por
exemplo, com a matéria organica (Figura 5).
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AG/AF
2,5 4 2.3
2,0
1,5 1 1,2 minimo
m média
1,0 -
H maximo
0,6 0,5
0,5 -
0,0
0-20cm 20-40 cm

Figura 15. Relacdo entre teor de areia grossa (AG) (soma da areia grossa e média) e teor de areia fina (AF) (soma da
areia fina e muito fina), nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.
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Figura 16. Mapa de distribuicao de argila na area de estudo.
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Figura 17. Mapa de distribuicao de areia fina na area de estudo.
Caracterizagao microbiolégica

Os resultados obtidos por meio da determinagao da atividade enzimatica do solo amostrado estao
apresentados nas figuras 18 a 22.

Nas amostras coletadas na profundidade 0-20 cm, a enzima arginase apresentou maior atividade
no solo sob Cerrado em comparacao aos valores médios encontrados nas demais areas, indicando
que a comunidade microbiana envolvida na ciclagem de N destas areas, pode estar sob algum
nivel de estresse. Tais resultados corroboram com Melo (2017), que encontrou maior atividade da
arginase em solo sob Cerrado em comparagao a solos de sistemas de rotagdo e consorciagao de
culturas.

De modo contrario, na profundidade de 20-40 cm, o valor médio de atividade da arginase foi maior
nas areas amostradas que no Cerrado, apresentando valores de 44,07 e 2,35 ug N-NH,* h”" g solo,
respectivamente (Figura 18).

Em relagédo as profundidades amostradas, o valor da atividade da arginase no controle (solo de
Cerrado) foi maior em 0-20 cm, com 12,05 ug N-NH,* h™* g* solo (Figura 18). Segundo Mendes et
al. (2012), o acumulo de matéria organica depositada a longo prazo nas camadas superficiais do
solo influencia significativamente, tanto na composi¢cao quanto no aumento da atividade microbiana.

Em média, os valores da atividade da urease nas duas profundidades (0-20 e 20-40 cm) foram
maiores que o controle (solo de cerrado) (Figura 19). Este resultado demonstra que o uso da area
amostrada com plantio de pastagem n&o causou impacto negativo na atividade desta enzima.
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Figura 18. Valores minimo, médio e maximo da atividade da arginase (ug N-NH,* h™ g solo) das amostras de solo
arenoso, da Fazenda Trijungdo em duas profundidades (0-20, 20-40 cm). Como tratamento controle foi utilizado o solo
de Cerrado.
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Figura 19. Valores minimo, médio e maximo da atividade da urease (ug N-NH,* h” g7 solo) das amostras de solo arenoso,
da fazenda Trijuncdo em duas profundidades (0-20, 20-40 cm). Como tratamento controle foi utilizado o solo de Cerrado.
Os valores encontrados para a arginase foram menores que os da urease, independentemente da
profundidade. Em situacbes em que o solo apresenta alto teor de matéria organica com alto potencial
de decomposi¢dao com a relagdo C/N baixa, a arginina, substrato da arginase, pode estar sendo
usada como fonte de C pela biomassa microbiana (Alef; Kleiner, 1987). Nestes casos, a atividade
da arginase € menor pela falta do substrato, mesmo que a populacdo aumente de tamanho ou a
atividade metabdlica das células esteja alta. E em solos onde a matéria organica é abundante e tem
relagado C/N alta, o N liberado pela reagao da enzima pode estar sendo assimilado pela microbiota
antes de ser detectado na determinagdo do aménio, resultando novamente em baixa atividade da
enzima.

De maneira geral, a atividade da fosfatase acida foi maior na camada de 20-40 cm que na camada
superficial (Figura 20), o que nao era esperado. Nas duas profundidades a atividade da fosfatase
acida do Cerrado foi maior que as médias do solo sob pastagem, indicando que o uso da calagem
na pastagem pode ter diminuido a atividade biolégica dos microrganismos envolvidos na ciclagem
de P, pelo aumento do valor pH do solo (pH do solo de Cerrado igual a 4,5 (dado nao apresentado)
e do solo sob pastagem igual a 5,9 — Figura 2).
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FOSFATASE ACIDA
- B CERRADO
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Figura 20. Valores minimo, médio e maximo da atividade da fosfatase acida (ug p-nitrofenol h'' g™ solo) das amostras de

solo arenoso, da Fazenda Trijungdo em duas profundidades (0-20, 20-40 cm). Como tratamento controle foi utilizado o
solo de Cerrado.

Para a atividade da fosfatase alcalina verificou-se que o valor da média (330,02 pg p-nitrofenol h-
g'solo) na profundidade de 0-20 cm foi um pouco maior que o valor do controle (solo de cerrado
nativo) (278,61 ug p-nitrofenol h”' g solo), ao contrario da profundidade 20-40 cm, em que o valor
da média (251,52 ug p-nitrofenol h™' g solo) foi menor que o valor do controle (solo de cerrado)
(379,7 ug p-nitrofenol h'' g* solo) (Figura 21). Ha relatos da relagdo direta entre 0 aumento dos

teores de carbono no solo e 0 aumento da atividade biolégica, que pode ser representada pela
fosfatase alcalina, como obtido por Claassens et al. (2005).

FOSFATASE ALCALINA

1800 - 1696,38
B CERRADO

L 1500 1 m MiNIMO
wv .
o 1200 1 MEDIA
- m MAXIMO
= 900 -
Q
2 574,72
T 097 379,7
= 278,61 330,02 ' 251,52
< 300 A '
& 104,02
a0 . 9,98
= 0

PROFUNDIDADE (0-20 cm) PROFUNDIDADE (20-40 cm)

Figura 21. Valores minimo, médio e maximo da atividade da fosfatase alcalina (ug p-nitrofenol h' g solo) das amostras

de solo arenoso, da Fazenda Trijungdo em duas profundidades (0-20, 20-40 cm). Como tratamento controle foi utilizado
o solo de Cerrado.

A atividade da B-glicosidase apresentou valores de 18,69 ug PNG h' g ' solo para a amostra
controle (solo de Cerrado) e de 33,11 ug PNG h-' g ' solo para a média do solo da area experimental.
Esses valores estao abaixo do padrao utilizado como comparacao, o Neossolo Quartzarénico (Luis
Eduardo Magalhées - LEM-BA; 14% de argila, MOS 8 g kg™') (Mendes et al., 2018), cabendo ressalva
que no trabalho de Mendes et al. (2018) a profundidade amostrada foi de 0-10 cm (Figura 22).
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. B'G| icosidase m PADRAO SOLO ARENOSO
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Figura 22. Valores minimo, médio e maximo da atividade da B-glicosidase (ug p-nitrofenol h*' g-' solo) das amostras de
solo arenoso, da Fazenda Trijungéo na profundidade de 0-20 cm. Como tratamentos controles foram utilizados o solo de
Cerrado e o0 solo arenoso padréo (14% de argila, MOS 8 g kg™, conforme Mendes et al. (2018).

Em geral, os dados de atividade enzimatica do solo, utilizados como bioindicadores da qualidade
do solo, se mostraram mais baixos em relagdo a outros solos agricolas reportados na literatura,
principalmente os argilosos (Mendes et al.,, 2015). Essas respostas podem ser atribuidas as
diferencas climaticas e edaficas entre as regides e os solos, tendo os solos argilosos maior fertilidade
e estando sob maior indice pluviométrico que o solo arenoso considerado. Estudos de Kandeler et
al. (1999), comparando atividade da urease em diferentes fragées do solo, mostraram valores mais
elevados na fracdo mais fina (argila) em relagdo as mais grossas (areia), explicando, em parte,
maiores valores da enzima encontrados em solos argilosos.

Em concluséo, os resultados indicam que estas areas necessitam de um processo de recuperacao
bioldgica, recomendando-se o0 uso de praticas conservacionistas, com cobertura vegetal constante
do solo, em rotagdo com plantas leguminosas, devendo-se buscar 0 aumento da matéria organica
e uso de inoculantes biolégicos, além da melhoria das demais condigbes fisicas e quimicas do solo.
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