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Caracterizacdao Quimica do
Solo e da Matéria Organica
na regiao da Serra do
Sudeste sob Campo Natural
no Estado do Rio Grande do
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Marla de Oliveira Farias’®
Carlos Alberto Flores*
Marcos Flavio Silva Borba®
Clenio Nailto Pillon®

RESUMO

Em virtude da caréncia de trabalhos referentes a qualidade quimica e
matéria organica do solo na regido da Serra do Sudeste no Estado do
Rio Grande do Sul, objetivou-se caracterizar a fertilidade do solo e a
matéria organica em solos sob campo natural nesta regido. Coletaram-
se amostras nas camadas de solo de 0,000m a 0,025 m e de 0,025m
a 0,075 m, em um Neossolo Litélico, Planossolo Haplico e Vertissolo
Haplico, na localidade de Torrinhas, 2° distrito do Municipio de Pinheiro
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Machado (RS). Foram realizadas anélises de densidade do solo, concen-
tracado de carbono orgéanico total e de nitrogénio total na peneira com
malha de didmetro menor que 8 mm, pH em &gua, céations trocaveis,
acidez potencial, f6sforo, aluminio, potassio e fracionamento fisico
granulométrico da matéria organica. As concentracoes de carbono
organico total foram superiores no Neossolo Litélico na camada de
0,000 m a 0,025 m, comparado aos demais solos analisados. A con-
centracao de carbono associado aos minerais foi maior que o carbono
da fracao grosseira em todas as camadas analisadas. Os trés solos
estudados apresentam saturacdo por bases média e baixa saturacao
por aluminio na camada de 0,000 m a 0,025 m. Na camada de 0,025
m a 0,075 m somente o Planossolo Haplico apresenta baixa saturacao
por bases e média saturacao por aluminio, como também média a alta
capacidade de troca de cations a pH 7 e baixa a média capacidade de
troca de cétions efetiva nas duas camadas amostradas.

Termos para indexacéo: fertilidade do solo, carbono, nitrogénio.
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ABSTRACT

Because of lack of work on chemical quality and soil organic matter in
the region of southeast in the Rio Grande do Sul state, this work aimed
the characterization of soil fertility and organic matter in soils under
natural grassland in this region. Samples were collected in layers from
0.000 m to 0.025 m and from 0.025 m to 0.075 m, in a Udorthent,
Albaqualf, and Haplic Vertisol, in the locality of Torrinhas, second district
of Pinheiro Machado (RS). The bulk density, total organic carbon, nitro-
gen, pH, exchangeable cations, potential acidity, phosphorus, aluminium,
potassium and soil organic matter (fractionation), were evaluated. The
concentrations of total organic carbon were higher in Udorthent in the
layer 0.000 m to 0.025 m, compared to other soils examined. The
concentration of carbon associated to the minerals was higher than the
coarse fraction of carbon in all layers examined. The three soils have an
average saturation and low aluminum saturation in the layer from 0.000
m to 0.025 m, while in the layer from 0.025 m to 0.075 m only the
Albaqualf has a low base saturation and average aluminum saturation.



They also have medium to high capacity of cation exchange at pH 7
and low to medium average effective cation change capacity in the two
layers evaluated.

Index terms: soil fertility, carbon, nitrogen.
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INTRODUCAO

A regiao da Serra do Sudeste no Estado do Rio Grande do Sul também
conhecida como Escudo Sul - Rio Grandense, ocupa uma éarea apro-
ximada de 44.000 km? com altitudes que variam entre 200 m e 500
m. Apresenta relevo com grandes diferencas topograficas e ambientes
fisionomicamente distintos (BOLDRINI; CAPORAL, 2007).

O clima predominante na regiao é o subtropical, onde as temperaturas
sdo superiores a 22°C no verao e a precipitacao é de 30 mm no més
mais seco. Ha ocorréncia de geadas severas e frequentes em um perio-
do de 11 a 25 dias anualmente (RAMBO, 1994).

A area se enquadra na mata subtropical arbustiva, sendo a formacao
que se desenvolve na Encosta e Serra do Sudeste. A vegetacdo domi-
nante é rala, formando pequenos capdes de mato isolado nos campos.
A mata subtropical arbustiva é encontrada em todas as unidades de
mapeamento ocorrentes na Serra do Sudeste, estando sempre associa-
da aos campos (BRASIL, 1973).

Os solos sao originarios de rochas graniticas e de sedimentos diversos,
possuem pouca profundidade, mas adequado potencial agrossilvipastoril
(FLORES, 2008).

O solo é um recurso natural, constituido de materiais minerais e orga-
nicos, resultante das interacdes dos fatores de formacao (clima, orga-
nismos vivos, material de origem e relevo). E capaz de desempenhar
funcdes béasicas como sustentacao as plantas, retencao de agua, arma-
zenamento e transporte de residuos e suporte as obras da engenharia
humana. Porém, se for mal manejado e receber um aporte de residuos
indesejaveis, em curto espaco de tempo, contribuirad para a degradacao
do ecossistema (MEURER, 2000; STRECK et al., 2008).
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A matéria organica do solo (MOS) é constituida por um conjunto hete-
rogéneo de materiais organicos que se diferem na composicéo, disponi-
bilidade para a microbiota e funcdo no ambiente (CONCEICAO, 20086).
Pode ser dividida em dois grupos fundamentais, nos quais o primeiro é
composto por produtos da decomposicao dos residuos organicos e do
metabolismo microbiano (proteinas, aminoacidos, carboidratos simples
e complexos e ligninas), que constituem cerca de 10% a 15% da reser-
va total de carbono orgénico nos solos minerais (GUERRA et al., 2008).
O segundo grupo é representado pelas substancias himicas, que cons-
tituem 85% a 90% da reserva total de carbono organico (ANDREUX,
1996; KONONOVA, 1982).

De acordo com Mielniczuk (2008), a MOS é considerada principal
indicador da qualidade do solo, por ser sensivel as praticas de manejo

e estar relacionada a atributos e processos existentes no solo como es-
tabilidade dos agregados e estrutura, a atividade bioldgica, a resisténcia
a erosao, infiltracdo e retencao de dgua, capacidade de troca de cations
(CTC), disponibilidade de nutrientes para a planta, liberacao de CO? e
outros gases para a atmosfera.

Sob o ponto de vista ambiental, a conversdo de sistemas naturais para
as atividades agropecudrias altera as relacdes de adicdo e perda de
carbono no solo, resultando frequentemente na diminuicao de suas
concentracoes.

Em virtude da caréncia de trabalhos referentes a qualidade quimica e
matéria organica do solo na regidao da Serra do Sudeste no Estado do
Rio Grande do Sul, objetivou-se caracterizar a fertilidade do solo e a
matéria orgénica em solos sob campo natural nesta regiao.

10
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Torrinhas, 2° distrito de Pinheiro Machado
(RS). A area amostrada é parte de uma propriedade rural onde ocorrem
trés tipos de solos, cuja classificacdo dos solos e as coordenadas geo-
gréaficas sdo: Neossolo Litélico (RL) 31°21'34"'S, 53°2820''0; Planos-
solo Haplico (SX) 31°21'31’"'S, 53°28°24"'0 e Vertissolo Haplico (VX)
31°21'46''S, 563°28’14"'0

Link/Tele Atlas
eosistemas SRL

-nes/Spot Image
elev 285 m

Fonte imagem: Google Earth.
Figura 1 - Vista aérea da area da propriedade rural no municipio de Pinheiro Machado (RS); RL - Neos-
solo Litélico; SX - Planossolo Haplico; e VX - Vertissolo Haplico.
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A composicado granulométrica dos solos amostrados nas respectivas
camadas esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Teor de areia, silte e argila (%) dos solos sob campo
natural na regido da Serra do Sudeste. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2009.

Solos* Areia Silte Argila Textura
0.000-0.025(m)
RL 40 32 28 Franca
SX 55 23 22 Franco ardilo arenosa
VX 47 30 23 Franca
0.025 - 0.075 (m)
RL 39 29 31 Franco arailosa
SX 57 21 22 Franco argilo arenosa
VX 47 30 23 Franca

*RL — Neossolo Litélico, SX — Planossolo Haplico e VX — Vertissolo Haplico

Em cada tipo de solo foram abertas trés trincheiras de aproximada-
mente 0,60 m x 0,50 m e amostradas as camadas de 0,000 m a 0,025
m e de 0,025 m a 0,075 m.

As amostras indeformadas foram coletadas utilizando-se anéis com
didmetro e altura de aproximadamente 0,05 m para a determinacao da
densidade do solo conforme Embrapa (1997). Os dados de densidade
do solo foram utilizados para o célculo da concentracdo de carbono
organico total (COT), nitrogénio total (NT), carbono da fracdo grosseira
(CFQG) e carbono associado aos minerais (CAM).

As amostras deformadas foram coletadas utilizando uma péa de corte e,
posteriormente acondicionadas em sacos plasticos. Apds a coleta, as
amostras foram espalhadas em bandejas e secas na sala de preparo de
amostra até atingirem a umidade correspondente ao ponto de friabili-
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dade, sendo em seguida, destorroadas manualmente de forma suave
para nao provocar compactacao ou ruptura dos agregados. A seguir,

as amostras foram peneiradas com peneira de malha de diametro de 8
mm. Uma parte do solo foi reservada para o fracionamento fisico granu-
lométrico (FFG), outra foi macerada em gral de 4gata para a quantifica-
cao de COT e NT e uma terceira parte foi passada na peneira de malha
de didmetro de 2 mm constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA), sendo
destinada a caracterizacao quimica.

Os teores de COT e de NT presentes na massa de solo e o carbono da
fracdo grosseira (CFG) foram quantificados por oxidacédo a seco em
um analisador elementar. Os resultados foram expressos pela relacdo
massa/volume, por meio de correcao pela densidade do solo.

O fracionamento fisico granulométrico foi realizado conforme Cam-
bardella e Elliott (1992). O carbono (C), oriundo do material retido na
peneira com malha de diametro inferior a 0,053 mm, corresponde ao
CFG, enquanto que o CAM foi obtido pela diferenca entre o COT e o
CFG.

Os céations trocaveis célcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na) e aluminio
(Al), o teor de matéria organica (MO) e o pH em agua foram determina-
dos segundo metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

A acidez potencial (H + Al) foi determinada conforme metodologia de-
scrita em Embrapa (1997).

Os teores de fésforo (P) e potéassio (K) foram determinados pelo método
Mehlich, conforme descrito em Tedesco et al. (1995).

Com base nos resultados das andlises quimicas, calculou-se a capaci-
dade de troca de céations a pH 7 (CTC pH 7), a capacidade de troca de
cations ao pH natural do solo (CTC efetiva) a saturacao por bases (V%)
e saturacao por aluminio (m%).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de COT e de NT na camada de 0,000 m a 0,025m,
variaram de 83 g dm= a 49 g dm™= para COT ede 7gdm=a 3 g dm?
para NT no RL e SX, respectivamente (Figura 2). Na camada de 0,025
m a 0,075 m as concentragcées de COT variaram de 47 gdm=a 27 g
dm= no VX e SX respectivamente, as concentracdes de NT variaram de
3 gdm3 a2 gdm?3 para RL e SX, respectivamente.

Para todos os solos analisados as concentracoes de COT e NT decres-
ceram em profundidade. A reducdo das concentracoes de COT e NT em
profundidade ocorre em sistemas de manejo onde o solo nao é revol-
vido, o que promove um acumulo de MOS nas camadas superficiais
(NEVES et al., 2004) em virtude do predominio de raizes e da intensa
adicdo de folhas na superficie do solo (ZSCHORNACK, 2007).

O SX apresentou as menores concentracdes de COT e de NT nas ca-
madas estudadas quando comparado aos demais solos (Figura 1), isto
pode ser explicado pelo fato de que a matriz desse solo é basicamente
arenosa (ZSCHORNACK, 2007). De acordo com Pillon (2000), o arranjo
das particulas primarias em um solo arenoso resulta em distribuicao de
poros de maior tamanho, o que facilita o acesso da microbiota a de-
composicao da MOS.

A concentracdo de CFG foi maior no RL (Figura 3), representando 39%
do COT (Figura 3). Este fato pode estar relacionado ao tipo de vege-
tacao encontrado na area, onde ha predominio de arvores e arbustos,
com maior producao de fitomassa, aumentando o CFG que é essen-
cialmente constituido por residuos pouco decompostos (AMADO et al.,
2006). As menores concentracoes de CFG foram encontradas no SX e
VX, representando 14% e 11%, respectivamente (Figura 4). Isto pode
ser explicado pelo fato da fracado grosseira ser facilmente acessada e
decomposta pela microbiota, pois apresenta matriz arenosa (Tabela 1),
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proporcionando menor protecdo a essa fracao em relagdo ao RL (ZS-
CHORNACK, 2007). Segundo Pillon (2000), outra justificativa para este
fato pode ser a presenca de compostos menos recalcitrantes na fracao
grosseira.

Os valores de CAM variaram de 42 g dm™= a 49 g dm™ na camada de
0,000 m a 0,025 m (Figura 3), representando 86% e 61% do COT (fi-
gura 4). Na camada de 0,025 m a 0,075 m as concentracdoes de CAM
variaram de 20 g dm™2 a 37 g dm™ representando 73% e 76% do COT.

O CAM é composto por materiais em estagio de humificacdo avanca-
do, sendo altamente estavel no solo em funcado da sua localizacdo em
microagregados estaveis (protecao fisica), pela interacao com a fracao
mineral (estabilidade quimica) e também pela sua maior recalcitrancia
(BAYER et al., 2004).

a
i (a) (b)
BO =
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[ T T i
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Figura 2 — Concentracdo de carbono organico total (COT) e de nitrogénio total (NT) para as camadas
a) 0,000 m a 0,025 m e b) 0,025 m a 0,075 m para os diferentes solos estudados. Média de trés
repeticdes. RL — Neossolo Litélico, SX — Planossolo Héplico e VX - Vertissolo Héaplico.
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Figura 3 — Concentracéo de carbono da fragcdo grosseira (CFG) e de carbono associado aos minerais
(CAM) para as camadas a) 0,000 m a 0,025 m e b) 0,025 m a 0,075 m para os diferentes solos
estudados. Média de trés repeticées. RL — Neossolo Litdlico, SX — Planossolo Héaplico e VX - Vertis-
solo Haplico.

(@) (b)
100 - 100 ~
80 = 80 1
e % s 87 " CAM
40 - 40 1 " CFG
20 - 20 7
0 ¥ i ¥ ’ 0 ¥ Y v
RL - vx RL X VX

Figura 4 — Proporcédo de carbono associado aos minerais (CAM) e de carbono da fragao grosseira
(CFG) em relacdo ao carbono organico total (COT) para as camadas a) 0,000 m a 0,025 m e b)
0,025 m a 0,075 m para os diferentes solos estudados. Média de trés repeticdes. RL — Neossolo
Litélico, SX — Planossolo Haplico e VX — Vertissolo Héplico.

Os valores de pH em agua foram mais elevados na camada de 0,000 m
a 0,025 m (Tabela 2), e de acordo com a Sociedade Brasileira de Cién-
cia do Solo (2004), apresentam acidez baixa o RL (5,3), acidez média o
SX (5,7) e 0 VX (5,5), quando comparados aos valores da camada de

0,025 m a 0,075 m onde observou-se acidez baixa no RL (5,2), no SX

16
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(5,4) e acidez média o VX (b,b).

Os solos sob campo natural geralmente apresentam menores valores
de pH, uma vez que a mineralizacdo da matéria organica e os exudatos
acidos liberados pelas raizes das plantas contribuem para aumentar a
acidez do solo (BARRETO et al., 2006).

Analisando-se em profundidade, observa-se que os teores de MO foram
superiores na camada de 0,000 m a 0,025 m, variando entre 5,1 e 7,2
no SX e RL, quando comparados aos teores encontrados na camada de
0,025 m a 0,075 m que variaram entre 2,6 e 4,7 no SX e RL respec-
tivamente (Tabela 2).

Em funcao do agrupamento dos solos em classes pelo teor de argila, os
teores de P encontrados na maioria dos solos foram muito baixos, com
excecao do RL e do SX da camada superficial que foram classificados
como baixos (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

Quanto a acidez potencial, foram encontrados na camada de 0,000 m

a 0,025 m os maiores valores no RL, seguido do VX e SX. Na camada
de 0,025 m a 0,075 m, o maior valor foi encontrado no VX (3,9 cmolc
dm3) (Tabela 2).

Segundo a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (2004), esses solos
apresentam alta condicao de fertilidade em virtude dos altos teores de
Ca e Mg encontrados nas duas camadas amostradas. Entretanto, o
teor de K encontrado na camada de 0,000 m a 0,025 m apresentou-
se muito alto (0,5354 cmolc dm™) no RL, alto (0,2515 cmolc dm™) no
VX, e na camada de 0,025 m a 0,075 m esse teor apresentou-se muito
alto (0,4697 cmolc dm=) no RL e médio (0,1389 cmolc dm=3) no SX
(Tabela 2).

Os solos estudados apresentam média a alta CTC apH 7 (7,8 < CTC
< 20,0) nas camadas amostradas (Tabela 3) (SOCIEDADE BRASILEIRA
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DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

A CTC efetiva variou de 5,17% a 15,18% no SX da camada de 0,025
m a 0,075 m e no RL da camada de 0,000 m a 0,025 m, respectiva-
mente (Tabela 3).

Nas duas camadas amostradas os solos apresentaram valores baixos de
Al variando entre 0,1 cmolc dm= e 0,6 cmolc dm™ (Tabela 2) (SOCIE-
DADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

A saturacao por bases nestes solos variou de baixa a média, sendo os
maiores valores encontrados no RL (79% e 73,7 %) nas duas profun-
didades estudadas. Porém, a saturacao por aluminio apresenta valores
que variaram de baixo a médio, sendo o maior valor encontrado no SX
(11,6%) na camada de 0,025 m a 0,075 m (Tabela 3) (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004).

Zschornack (2007), ao analisar um Planossolo Haplico Eutréfico
gleissdlico localizado no Municipio de Pelotas (RS) encontrou valores
semelhantes ao Planossolo Haplico estudado na camada de 0,000 m a
0,025 m para os teores acidez potencial, Al, CTC efetiva e CTC a pH 7

Tabela 2 - pH em agua, matéria organica, fésforo, aluminio, célcio,
magnésio, sédio, potassio e acidez potencial. Embrapa Clima Tempera-
do, Pelotas, RS, 2009.

Solo pH em H20 MO P . Al Ca Mg ;la K H+AI
% (mfv)  mg dm cmol, dm
0,000-0,025 m
RL 53 7.2 4,5 0,2 95 4.9 0,0493 0,5354 4.8
SX 57 51 4.4 0,1 6,3 25 0,0464 02788 3,0
VX 55 57 35 0,2 69 2,2 0,0651 0,2515 35
0,025-0,075 m
RL 52 47 34 0.4 51 3,0 0,0449 04897 3.5
SX 54 2,6 2,4 0,6 31 1,3 0,0348 0,1389 31

VX 55 45 29 03 6.8 3.2 0,0449  0,1492 3.9
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Tabela 3 - Capacidade de troca de cationsa pH 7, efetiva,
saturagdo por bases e saturacgéo efetiva por Al. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2009.

So CTCpH7 CTC efetiva S::uéggig Saturagdo por Al
olos cmc)lcdm'3 (V%) (m%)
0,000 - 0,025 cm
RL 20,0 15,18 79 1,32
SX 12,1 9,23 74,6 1,08
VX 13,6 9,61 73,8 2,08
0,025- 0,075 cm
RL 12,1 9,01 73,7 4,44
SX 7,8 517 57,9 11,6
VX 14,1 10,49 72,0 2,86

RL= Neossolo Litdlico, SX= Planossolo Haplico, VX= Vertissolo Haplico

CONCLUSAO

As concentracdes de carbono orgénico total foram maiores no Neossolo
Litélico na camada de 0,000 m a 0,025 m quando comparadas as do
Planossolo Haplico e Vertissolo Haplico. A concentracdo de carbono
associado aos minerais foi maior que o carbono da fracao grosseira nas
duas camadas analisadas e trés tipos solos.

Com relacédo aos parametros relacionados a fertilidade do solo, os trés
solos estudados possuem média saturacao por bases e baixa saturacao
por aluminio na camada de 0,000 m a 0,025 m, enquanto que na ca-
mada de 0,025 m a 0,075 m somente o Planossolo Haplico apresenta
baixa saturacao por bases e média saturacao por aluminio.

Os trés solos estudados apresentam média a alta capacidade de troca
de céations a pH 7 e baixa a média capacidade de troca de cations efeti-
va nas duas camadas avaliadas.
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