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RESUMO

A expansdo da cultura da cana-de-agucar no Brasil vem sendo impulsionada em
direcdo a regido Centro-Oeste brasileira, em particular para os estados de Mato Grosso
do Sul (MS) e Goias (GO), desde o final do século passado. Goias se destaca nesse
processo, estando hoje entre os trés estados com maior area cultivada e producdo. A
mesorregido sul se sobressai, sobretudo a microrregido de Quirin6polis (MRQ), onde o
processo se iniciou em 2004, substituindo areas de graos e pastos. Esta pesquisa tem por
objetivo analisar a influéncia das diferentes praticas de manejos no cultivo de cana-de-
actucar na MRQ, utilizando-se de indicadores biologicos e fisico-quimicos sensiveis, a
qualidade da agua e dos solos, visando contribuir com pardmetros para modelos
sustentaveis dessa expansdo canavieira. Foram selecionados oito sitios amostrais em
areas ocupadas por solos do tipo Latossolo Vermelho Distrofico e Distroférrico, com
usos anteriores de soja, pasto e pasto/soja, ¢ paralelamente, mais dois perfis como
referéncia, com vegetacdo nativa, do tipo Floresta Semidecidual, antes dominante.
Também foram selecionados dois mananciais proximos da cultura de cana-de-agucar,
com coletas a montate e a jusante de cada canal. As descri¢des e coletas de amostras de
solos e aguas foram realizadas em setembro 2010 e mar¢o de 2011. Procedeu-se analise
fisicas, quimicas e biologicas de solos e aguas aplicando métodos de Pedologia,
Ecologia e Biologia. Concluiu-se que as diferentes praticas agricolas influenciam
diretamente na dindmica do solo e da agua, desequilibrando as biotas, devido
modificacdo nos seus atributos fisico-quimicos e biologicos e que a sucessdo de uso
soja/cana evidenciou bioindicadores. O mesmo se aplica a agua, embora estas ainda ndo

possam ser consideradas poluidas segundo parametros do CONAMA.

Palavras-chaves: Qualidade do solo, qualidade da 4gua, bioindicadores
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ABSTRACT

The expansion of the culture of sugar cane in Brazil is being driven towrds the
Brazilian Midwest, particularly in the states of Mato Grosso do Sul (MS) and Goias,
since the end of last century. Goias stands out in this process, but is now among the
three states with the largest cultivated area and production. South mesoregion excels,
especially micro-Quirinopolis (MRQ), where the process began in 2004, replacing grain
areas and pastures. This research aims to analyze the influence of different management
practice in the cultivation of cane sugar in the MRQ, using sensitive biological and
physico-chemical indicators of water quality and soil, to contribute to sustainable
models with parameters that sugarcane expansion. Eight sampling sites were selected in
areas occupied by soil type Red Oxisol dystrophyc and distroferric, with previous uses
of soybeans, pasture and pasture / soybean, and in parallel, two profiles as a reference,
with native vegetation, the type Semidecidual Forest, once dominant. Were also selected
two stocks next crop of sugar cane, collections with the Montate and downstream of
each channel. Descriptions and Samples of soil and water were carried out in September
2010 and March 2011. Proceeded physical, chemical and biological analysis of soil and
water by applying methods of Pedology, Biology and Ecology. It was concluded that
different agricultural practices directly influence the dynamics of soil and water,
unbalancing the biota, due to change in their physico-chemical and biological attributes
that succession soy / sugar use biomarkers showed. The same applies to the water, but

these can not yet be regarded as polluted by CONAMA parameters.

Key words: Soil quality, water quality, bioindicators



INTRODUCAO

A expansido da cultura da cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.) no cenéario
agricola brasileiro tem sido impulsionada por tecnologias que contribuem para a
reducdo de custo de produgdo e uma maior produtividade (SCHULTZ et al., 2010). Tal
expansdo vem se dando em direcdo a regido Centro-Oeste, em particular nos estados de
Mato Grosso do Sul (MS) e Goias (GO) (CONAB, 2011/2012), onde ocorrem grandes
extensdes em area com condi¢des edafoclimaticas e logisticas (incluindo melhoria e
expansdo) favoraveis (CASTRO et al, 2010; SILVA, CASTRO, 2010; SILVA,
CASTRO, 2013).

Segundo Manzatto et al. (2009), no Zoneamento Agroecoldgico da cana-de-
acucar (ZAE) o Brasil teria 64 Mha de areas com aptiddo média a alta para o cultivo de
cana-de-agtcar, das quais 12 Mha estariam em Goias, sobretudo na porgdo sul e central,
onde se inclui a Microrregido de Quirindpolis (MRQ), levando a deduzir que as areas de
expansdo correspondem a cerca de 37% de todo territorio estadual, corroborando
interpretagdo anterior similar de Castro ef al., (2007) retomada em 2010.

Segundo dados do CANASAT/INPE (2009), o municipio de Quirinopolis,
juntamente com Gouvelandia, situados na por¢ao Sudoeste da regido Sul do Estado de
Goias e que integram a microrregido de Quirinopolis (MRQ), lideram a nova
centralidade do setor no Estado e no pais, no qual a cana chegou em 2004 (BORGES
2011). Quirinopolis, em particular, se destaca como o principal municipio em area
plantada no Estado e ja superou o municipio de Santa Helena de Goids, o qual durante
muito tempo liderou o ranking da producdo de cana no estado de Goias.

A historia da cana-de-acticar em Goias, ndo ¢ recente, pois em 1935 ja havia
cerca de 1400 engenhos nos municipios goianos (SANTOS, 1987), a producdo
aumentou gradativamente até 1988, tendo alcancado o declinio em 1995 e dai em diante
tendo experimentado novo e notavel crescimento, sendo um dos principais eixos da
recente expansdo de fronteira da cana-de-agticar no pais e no Cerrado. Tanto ¢ assim
que na safra de 1995/1996 apresentou uma producdo de seis milhdes de toneladas, na
safra 2008/2009 saltou para uma producdo de 29 milhdes de toneladas e continua
crescendo. Na safra 2009/2010 alcangou 40 milhdes de toneladas, passando a 46
milhoes de toneladas na safra 2010/2011, a 48 milhoes de toneladas na safra 2011/2012,
e tem uma previsdo de 51 milhdes de toneladas para atual safra 2012/2013 (CONAB,



2012). Isso significa um incremento da ordem de 850% no periodo, tendo por base a
safra 1995/1996 (BORGES, 2011).

Na Mesorregiao Sul do Estado, as microrregides com maior area plantada na
atualidade sdo Sudoeste de Goias, Meia Ponte e Quirinopolis. Estudos de Abdala e
Castro (2010) e Castro ef al. (2010) demonstraram que na microrregido Meia Ponte a
expansdo da cana-de-agucar se deu através de substitui¢do de culturas, principalmente
de soja e, secundariamente, pastagem. Esse processo ja havia chamado a atencdo de
Nassar et al. (2008) e também foi confirmado recentemente por Ferraz (2012).

A expansdo inicial da cana-de-acicar na MRQ se inicia em 2004, com a
primeira safra colhida em 2006/2007, e prossegue até os dias atuais. Possui sete usinas,
estando quatro em operacdo e trés em implantagdo, e ja provocou mudancas
significativas na forma de uso e ocupacdo das suas terras, que refletem na mudanca da
paisagem, evidenciada pela substitui¢do de culturas e pelo aumento da area de producio
(BORGES, 2011), a qual passou de 5,6 mil ha em 2006/2007 para 254,8 mil ha na safra
de 2011/2012, um incremento de area plantada da ordem de 4550% (CANASAT, 2012),
valores extraordinarios e incomparaveis no estado, no bioma Cerrado ¢ mesmo no pais.

A MRQ que se tornou o novo hotspot da expansdo da cana (BORGES, 2011),
apesar de apresentar predominio de Latossolo Vermelho e Vermelho Amarelo,
caracterizados como de aptidio média para a cultura canavieira, ¢ que antes eram
ocupados com agricultura, sobretudo de graos e em particular de soja, e pastagem. Tais
caracteristicas sdo, entretanto, compensadas pela logistica instalada e projetada (SILVA;
CASTRO 2011 e FERRAZ, 2012).

Estudos recentes sobre indicadores da sustentabilidade da expansdo canavieira
para a regido do Sul Goiano de Ferraz (2012) revelam que a cana-de-aglicar tem
prioritariamente se expandindo sobre as areas com declividades inferiores a 12%
(dominantes na MRQ), as quais favorecem a mecanizacdo de praticamente todas as
fases do ciclo produtivo da cana-de-agucar, e que o balanco entre a disponibilidade
hidrica e a demanda de dgua da atividade canavieira deixa boa margem, em termos de
atendimento da demanda hidrica, para que a cultura canavieira possa se desenvolver de
forma sustentada, independente do sistema de produgéo praticado.

Portanto, em termos de impactos ambientais da expansdo canavieira, a qualidade
da agua e do solo, em consequéncia das praticas de manejo, chama mais a ateng¢do do
que a disponibilidade hidrica, considerando-se que a MRQ ja foi submetida a uma

primeira grande conversdo dos ecossistemas naturais em pastagens e em agricultura de



graos, sobretudo soja ¢ milho, dos anos de 1970/1980, logo bem antes de 2004, o que
certamente alterou muito a biodiversidade de ambos.

O manejo inadequado do solo, ao longo do tempo, pode trazer sérias
consequéncias, exaurindo-o de suas reservas organicas e minerais, transformando-o em
terras de baixa fertilidade e promovendo compactagdo (MATSUOKA et al., 2003), além
de erosdo do solo, podendo tornar a area impropria para um cultivo subsequente
(ANDRADE, 1982). Assim, o historico de uso e manejo do solo e recursos hidricos
requer um monitoramento rigoroso nas areas cultivadas atualmente com cana-de-agucar,
adotando-se indicadores de sustentabilidade de producdo e dos efeitos no ambiente ao
longo dos anos de exploracao (JENDIROBA, 2006).

Os sistemas de cultivo convencional consistem em sucessivas operagdes do solo
que o deixam pronto para receber a cultura da cana-de-actcar, em que as atividades
mais utilizadas sdo a distribuicdo dos corretivos, aragdo, gradagem pesada, subsolagem
e gradagem niveladora (GONCALVES, 2006). Este tipo de manejo pode ocasionar
altera¢des nas propriedades fisicas, quimicas ¢ biologicas do solo, além de elevar as
taxas de erosdo hidrica, resultantes das chuvas que encontram o solo desnudo (NUNES,
2010). Por outro lado, os processos de colheita (mecanizada e manual) podem causar
alteragdes no ciclo energético e biogeoquimico dos ecossistemas, além de efeitos
negativos na agregacao e atividade bioldgica do solo (BARBOSA, 2010).

Segundo Doran; Parkin (1994), em ecossistemas naturais ou agricolas, qualidade
do solo ¢ a capacidade que um determinado tipo de solo apresenta, para desempenhar
uma ou mais funcdes relacionadas a sustentacdo da atividade, da produtividade e da
diversidade bioldgica, a manutencdo da qualidade do ambiente, a promogao da satide
das plantas e dos animais e a sustentacdo de estruturas socioecondmicas e de habitagdo
humana. Um solo equilibrado proporciona a planta um crescimento vigoroso e oferece
condicdes para expressar todo seu potencial genético de produgao.

Nesse sentido, existem diversos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos que
controlam os processos e os aspectos relacionados a modificacdo da qualidade do solo
no tempo e espago. Deve-se ressaltar que qualquer alteracdo pode modificar diretamente
a estrutura e a atividade bioldgica e, consequentemente, a fertilidade, com reflexo nos
agroecossistemas, podendo promover prejuizos a qualidade do solo e a produtividade
das culturas (BROOKES, 1995).

Entre os sistemas agricolas estabelecidos, o cultivo da cana-de-aglicar se

destacou pela grande expansdo nas décadas de 1970-80 na regido Sudeste do pais, em



especial no estado de Sao Paulo e, novamente nos ultimos anos, em diversas regides do
Pais, principalmente, em estados da regido Centro-Oeste, o que tem mudado o perfil da
producdo agropecudria desses locais.

Ainda que diversos trabalhos tenham demonstrado incrementos da biomassa e
atividade bioldgica em solos cultivados no sistema de plantio direto, quando comparado
ao sistema convencional, em diferentes agrossistemas (MATSUOKA et al., 2003;
MERCANTE et al., 2004; FRANCHINI et al., 2007; MERCANTE et al., 2008), os
estudos ainda sdo escassos em determinados sistemas produtivos, como o da cana-de-
acgucar, tornando-se de fundamental importancia a avaliagdo dos indicadores mais
sensiveis as praticas de manejo, como a qualidade dos recursos naturais envolvidos,
visando o monitoramento dos impactos positivos ou negativos sobre o solo,
determinando op¢des de manejos mais sustentdveis para esta cultura nas regides
produtoras do Pais (JUNIOR, 2012).

Em consequéncia do exposto, o objetivo geral desta pesquisa € analisar a
influéncia das diferentes praticas de manejos no cultivo de cana-de-acticar, em
Quirinopolis, Goias, utilizando-se de indicadores bioldgicos e fisico-quimicos sensiveis,
a qualidade da agua e dos solos, visando obter modelos de sistemas produtivos mais

sustentaveis da expansdo canavieira recente.

1.1. Caracterizagio da Area de pesquisa

1.1.1. Caracterizacao do meio fisico da regido de Quirinépolis, Goias

A MRQ localiza-se na regido de planejamento denominada de Sudoeste de
Goias, pertencente a mesorregido Sul Goiano. Possui uma area total de 16.068,103 km?
e ¢ composta por nove municipios: Cachoeira Alta, Cacu, Gouvelandia, Itaja, Itaruma,
Lagoa Santa, Paranaiguara, Quirinopolis e Sdo Simdo. Como diferencial no setor
agricola, apresenta vantagens logisticas para a distribuicdo e escoamento da producdo,
uma vez que nela se situa o Porto de Sdo Simdo, o qual integra trecho da Hidrovia
Paranaiba-Tieté-Parand, o poliduto (gasoduto, petroduto e alcoolduto) procedente da
Bolivia e que interliga Campinas (SP) a Brasilia (DF), passando pela mesorregido Sul
Goiano no municipio de Senador Canedo, pertencente a regido Metropolitana de
Goiania, além das rodovias pavimentadas GO 164, que se liga a BR 060 ¢ 452 ¢ GO
206, que se liga por sua vez a BR 364 e 483 (figura 1).



Figura 1. Mapa de localizacdo da microrregido de Quirinopolis, Goias, indicando a

hidrografia, o sistema viario principal e a localiza¢do das usinas em 2010.
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A MRQ possui sete usinas instaladas, sendo que quatro se encontram
devidamente cadastradas junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento e
outras trés se encontram em processo de licenciamento (MAPA, 2012). As usinas

cadastradas e ja em operagdo estdo citadas no quadro 1 e na figura 1.



Quadro 1. Usinas cadastradas e ja em operac¢dao na microrregido de Quirinopolis, Goias.

USINAS LOCALIZACAO PRODUCAO
Usinas Sao Francisco
Razio Social U.S.J. Produgdo mista de agucar,

Acticar ¢ Alcool S/A Municipio de Quirindpolis etanol ¢ energia

Registro: 22/03/2006

Usina Boa Vista

Razao Social usina Boa Municipio de Quirinépolis Producéo de Etanol
Vista S/A P P

Registro: 18/04/2008

Usina Sao Simao

Razao Social Energética Producao mista de acticar e

Municipio de Sdo Simao

Sao Simao S/A etanol
Registro: 25/06/2008
Usina Rio Claro
Razao Social Rio Claro Municinio de Ca Produgdo de etanol
Agroindustrial S/A umeip e
Registro: 03/08/2009
Usina Rio Doce I Municipio de Cachoeira | Fase de implantagao
Alta
Usina Rio Doce I1 Municipio de Cacu Fase de implantagdo
Usina Complexo Municipio divisa Cagu e | Fase de implantacdo
bioenergético [taruma

Segundo Borges, (2011) o inicio do processo de inser¢do da cana-de-agtlicar para
produgdo sucroalcooleira na MRQ data de final de 2004, através da aquisicao de terras e
formalizagdo de contratos com fornecedores, e cujo inicio da produgdo deu-se de fato
em 2006 para colheita em 2007, quando se obteve uma area de produgdo de 5.688 ha,
sendo 2.270 ha no municipio de Gouvelandia e 3.418 ha em Quirindpolis. Na safra
2007/2008 a area de producdo passou para 21.633 ha com predominancia em
Quirinépolis e Gouvelandia, porém, com a inser¢do de outros dois municipios, Sdo
Simdo e Paranaiguara. Na safra 2008/2009 segundo dados da CONAB, a area de
produgdo ja abrangia seis municipios: incluindo Cag¢u e Itaruma a lista anterior,
cobrindo uma area total de 42.542 ha. Na safra 2009/2010, um sétimo municipio inicia a
producdo, Cachoeira Alta, totalizando uma area de producdo de 86.401 ha, que na safra

2010/2011 chega a 104.226 ha.




O mapa (figura 2) de uso das terras da MRQ em 2004 evidencia que

predominavam as areas destinadas ao cultivo de pastagens extensivas 1.166.208 ha ou

72,58% da area da microrregido, seguida das culturas temporarias com 149.585 ha ou

9,31%, com destaque para a cultura da soja, além de 10 pivos de irrigagdo agricola, que

representavam 0,05% da area (Tabela 1). As éareas de cultivo da soja se localizavam a

leste da microrregido, preferencialmente nos municipios de Quirindpolis e Gouvelandia

e as areas de pastagem na porcao central e oeste (SILVA; CASTRO, 2011).

Figura 2. Mapa de uso da terra em 2004 da microrregido de Quirinopolis, Goias.
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Ainda de acordo com Silva (2012) e Silva e Castro (2011) o mapa (figura 3) de

uso da terra de 2010, representa uma nova paisagem, com grandes mudangas

decorrentes, em grande parte, da inser¢do da cana-de-agucar. As areas de pastagem

reduziram em 20,59%, passando a 926.003 ha, assim como o niimero de pivés de 10

para apenas 5. No entanto, as areas de agricultura de grdos aumentam em 79,21%,

chegando a 268.072 ha, demonstrando que mesmo com a insercdo da cana, que

representa 7,23% da area, a tradigdo da cultura de grios permanece (Tabela 1).



Tabela 1. Dados do uso e cobertura da terra de 2004 a 2010

Tipo de uso 2004 % da 2010 % da
Area em ha microrregido  Area em ha microrregiao

Agricultura 149.585,741 9,31 268.072,572 16,68
Pivé 769,441 0,05 586,901 0,03

Pastagem 1.166.208,300 72,58 926.003,100 57,63
Cana-de-agticar 0 0 116.003,007 7,23

Vegetacdo natural 247.932,100 15,42 247.225,400 15,38
Drenagem 40.465,910 2,52 47.070,512 2,93
Area urbana 1.841,807 0,12 1.841,807 0,12
Total | 1.606.803,300 100 1.606.803,300 100

Fonte: Mapas elaborados sobre imagens Landsat 2004 e 2010/Castro; Silva (2011)

Figura 3. Mapa de uso da terra de 2010 da microrregido de Quirinépolis, Goias.
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Os tultimos dados disponiveis se referem a safra 2011/2012 quando um novo
municipio € inserido no processo produtivo, Itaja, com area inicial de 674 ha, compondo
a producdo da microrregido que atinge 125.896 ha nessa safra (CANASAT, 2012).

Considerando-se essa area total de cultivo na safra 2011/2012, o processo de
expansio foi da ordem de 2.213% neste curtissimo periodo de seis anos. E indiscutivel

o destaque para o municipio-sede, Quirinopolis, com 38,31% da area plantada de



produgdo, seguido por Gouvelandia com 18,46% ¢ por Cagu, que atualmente representa
15,78% da area de produgao total da MRQ.

Dentre os municipios da MRQ, apenas Lagoa Santa permanece at¢ o0 momento
sem registro de areas cultivadas com cana-de-agiicar ou instalacdo de usinas. Em
contrapartida, outros trés se destacam entre os dez municipios com maior area de
produgdo de cana-de-acucar do estado, que alcanga em 2012 pouco mais de 730.000 ha
de area plantada, sendo eles: Quirindpolis com area de producdo de 48.233 ha e
Gouvelandia com area de producdo de 23.245 ha, além de Cagu com area de 20.261 ha,
respectivamente primeiro, sexto e décimo no ranking estadual (CANASAT, 2012)
(figura 3). Os trés juntos apresentam uma participacao de 12,44% sobre a area total de
producdo do estado. Uma das razdes para a expansdo da cana-de-aglcar nessa
microrregido se deve ao fato de apresentar caracteristicas edafoclimaticas favoraveis a
cultura considerando o nivel de manejo altamente tecnificado, como ¢ o caso da cana-
de-aglicar, o que se traduz em elevada aptiddo agricola (BORGES et al., 2010;
BARBALHO et al. 2013).

As referidas condigdes indicam que MRQ se apresenta com clima Tropical
Quente Sub-umido, do tipo Aw, com duas estacdes bem definidas e variacdes anuais
significativas quanto a umidade, precipitacdo e temperatura, de acordo com a tipologia
climatica estabelecida por Kdppen (1918). Apresenta chuvas de verdo (outubro a margo)
e inverno seco (junho a setembro), com transi¢des entre periodos umidos e secos, com
volume total de 1700 mm e uma amplitude térmica de cerca de 15° (AGRITEMPO,
2011) clima altamente favoravel ao cultivo da cana-de-agucar (Oliveira, 2006).

Em relacdo a geologia, dominam na microrregido as unidades geologicas
representadas pelos basaltos do Grupo Sao Bento/Formagao Serra Geral (Cretaceo) e os
arenitos do Grupo Bauruw/Formagdo Rio do Peixe e Formacdo Marilia (Cretaceo
superior). Existem ainda, tracos da cobertura detritico-lateritica de textura argilosa,
localizados nos topos das superficies mais elevadas. Tal substrato geologico, forma
planaltos com cotas que se encontram niveladas predominantemente a cerca de 650-
750m, conhecidos como chapadas e chapaddes, podendo ser localmente superiores a
800 metros de altitude. H4 predominio de litologias do tipo arenito e argilito-arenoso
em praticamente toda a extensdo, com intrusdes de rochas basalticas a nordeste e ao
longo das falhas, além de lineamentos, onde se instalaram os principais canais de

drenagem (SOUZA JUNIOR, 1983) (figura 4). Essas rochas deram origem a solos de



10

aptiddo agricola e relevos suavizados aptos para o cultivo da cana, sobretudo na por¢do

nordeste-leste, justamente onde situam Quirindpolis e Gouvelandia.

Figura 4. Mapa geologico da microrregido de Quirindpolis, Goids.
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A MRQ se insere na Unidade Geomorfologica denominada de Planalto
Setentrional da Bacia Sedimentar do Paranda (MAMEDE et al.,1983). Na regido, este ¢
representado por trés niveis topograficos escalonados, com altitudes decrescentes.
Segundo Latrubesse e Carvalho (2006), o nivel mais elevado (superior a 1000m de
altitude) corresponde aos Morros e Colinas (MC) e as Zonas de Erosdo Recuante
(ZER), sendo ambos muito dissecados e residuais compondo faixas estreitas. Em
altitudes entre 400 e 1000 metros situam-se o segundo, terceiro e quarto niveis
correspondentes as Superficies Regionais de Aplainamento (SRA).

A primeira, SRA IIB, mais alta, posicionada entre 800 ¢ 1000m de altitude e
ocupando menor 4area, caracteriza os Relevos Tabulares Residuais localmente
denominados de Serras da Confusdo do Rio Preto e Serra do Rosa, localizadas na

porc¢do mais central da MRQ, além de outras de menor relevancia regional. Constitui os



11

principais divisores de aguas das bacias hidrograficas locais e apresenta uma disposi¢do
alongada e relativamente paralela aos canais. Dominante e distribuida por quase toda a
area segue-se a SRA IIIB, mais baixa que a anterior, variando de 650 a 750 m de
altitude, de dissecacdo de média a fraca correspondente aos Relevos Tabulares na Bacia
do Parana. Nestes dois niveis topograficos dominam os arenitos. O quarto nivel refere-
se a SRA IVB, situada a nordeste, ainda mais baixa, entre 400 e 550 m, considerada de
dissecacdo fraca, e associada ao relevo rebaixado da Bacia do Parana, contendo os
sistemas lacustres associados que bordejam as planicies. Nessa superficie dominam os
basaltos e solos derivados. Segue-se o fundo de vale com suas planicies que

acompanham o rio Preto e Sdo Francisco caracterizado como sistema agradacional

(figura 5).

Figura 5. Mapa geomorfoldgico da microrregido de Quirindpolis, Goias.
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De acordo com Silva (2012), a hipsometria da area pode ser compartimentada
em seis unidades altimétricas, considerando intervalos de 100 m de equidistancia, os

quais s3o considerados adequados para representagdo de grandes conjuntos
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topograficos. Dos mais baixos para os mais altos tem-se o compartimento com altitudes
variando entre 320 a 420 m, relativo as areas dos canais de drenagem, principalmente a
planicie do Rio Preto. O seguinte, com cotas de 420 a 520 m abarca as areas de menor
altitude da SRA IVB com dissecagdo fraca e as zonas com maior dissecagdo da SRA
IIIB. O compartimento seguinte, com cotas entre 520 a 620 m, destaca as zonas com
menor dissecacdo da SRA IIIB, relativas as zonas de topo. Os compartimentos com
cotas 620 a 720, 720 a 820 e¢ 820 a 920 encontram-se na SRA IIB e na 27ZER,
evidenciando a Serra do Pareddo, a Serra da Confusdo do Rio Preto e da Serra do Rosa.
Pode-se perceber que tais superficies sdo suaves como demanda o plantio de cana-de-

agucar para colheita mecanizada (figura 6).

Figura 6. Mapa hipsométrico da microrregido de Quirindpolis, Goias.

MAPA HIPSOMETRICO DA MICRORREGIAO DE QUIRINOPOLIS, GOIAS

17300 100w SO BT

Locaizagia § Arbruiagha das Slkan

1800 1E00Ts

Legenda
Walares de albude am malros
| x20-420
420 - 520
B 520-620
Il c20-720
I 720-820
Il e0-920
180Ts Direnagem

18" 0°0° S 16300

WS

Orientacho: Seima Simbes de Casto
Forie: Imagens SRTM, versdo "."-‘Il'«S.ﬁ.l,EI}CI'.'I)I
Manipuischa: Ancges 8.3 |

Elgboracho junhodegoin |
193005 d
UFG
L] 10 o] 40

e | @oneq AT

51°30°0"W S1° 00w S0 300NN SO0

\‘Elabur.'n;:n Adrana Apareoda Sitea

Tl .. 7 = I,;_d
A LABOGEF /i

Fonte: Silva (2012)

Utilizando-se de imagem SRTM (Shutlle Radar Topographic Mission) com
equidistancia de 60 metros, Silva (2012) elaborou o mapa da declividade da MRQ cujas
classes distribuem-se e: 0 a 3%, 3 a 6% 6 2 9%, 9 a 12% e > 12% (figura 7). Observa-se
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que predominam os baixos declives, em geral inferiores a 6%, com destaque para os
declives de 3 a 6%, considerados bastante favoraveis para a agricultura altamente
tecnificada, como no caso da cana-de-agiicar. As declividades superiores a 9%
representam apenas pequenas faixas que se encontram nos sopés das serras, dentre as

quais: Serra da Confusdo e a Serra do Paredao.

Figura 7. Mapa de declividade da microrregido de Quirinopolis, Goias.
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Silva (2012) elaborou o mapa de solos por compilacao de diversos documentos e
ajuste com o SRTM, identificando na MRQ as seguintes classes (figura 8): Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf), Latossolo Vermelho distrofico (LVd), Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd), Argissolos Vermelho-Amarelo distroficos
(PVAd), Neossolos Litolicos (RL), Gleissolos Haplicos (GX) e Neossolos
Quartzarénicos (RQ). Dentre os quais se destacam em termos de area de importancia no
processo de expansdo da cana-de-agucar da MRQ os LVd e os LVdf).

Os LVd sdo caracterizados como solos profundos a muito profundos, bem

drenados fridveis e bastante porosos. Sua estrutura se caracteriza por ser fracamente
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desenvolvida, pequena a muito pequena e granular, raramente com blocos subangulares,
o que lhe confere um aspecto maci¢o. Apresenta-se na cor vermelho-escuro (2,5 YR)
com grande variacdo textural. Quando associados aos arenitos do Grupo Bauru
apresentam textura média, com teor de argila variando entre 12 e 31%. Tais solos
podem se apresentar com carater aluminico, em estado dessaturado, com problemas
criticos quanto a deficiéncia de nutrientes, necessitando de corre¢do da fertilidade

natural (NOVAES et al., 1983).

Figura 8. Mapa de solos da microrregido de Quirindpolis, Goias.
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Os LVdf se assemelham ao LVd, exceto por apresentarem alto teor de ferro, no
geral teores de FexOs (pelo H2SO4) de 180g/kg a < 360g/kg na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B, em virtude da rocha de origem (basalto). Tém
horizonte A moderado, textura argilosa e horizonte B latossolico com cores relativas aos
tons vermelho-escuro (matiz 2,5YR e 10R), estrutura microagregada, muito pequena e

pequena granular, fraca, com aspecto macigo e altamente porosa. Apresentam ainda alta
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capacidade de retencdo de umidade. S3o solos de textura argilosa, bem drenados e
aerados (EMBRAPA, 2006).

A MRQ faz parte da Bacia Hidrografica do Parana sendo muito rica em sua rede
de drenagem. A area € composta por 16 sub-bacias. Os principais rios da regido correm
entre os residuais areniticos da Formacao Marilia, do Grupo Bauru e correm em diregdo
a calha coletora (NW-SE) do rio Paranaiba. Por se encaixarem nas rochas sedimentares,
a drenagem reflete o padriao paralelo das fraturas e falhamentos de direcio NW-SE
encontradas nas rochas da regido. Na parte SE encontramos a barragem de Sdo Simao,
no rio Paranaiba, divisor dos municipios da microrregido com o Estado de Minas
Gerais. Os principais rios desta regido sdo: rio dos Bois, Sdo Francisco, Preto, Claro,
Doce, Corrente, Aporé, Tijuco, Verde e Arantes (SOUZA JUNIOR et al., 1983).

Em relagdo a hidrogeologia, na regido de estudo ocorrem dois tipos de unidades
hidrogeoldgicas, as quais sdo responsaveis pelo armazenamento e fornecimento de
aguas subterraneas (aqiiiferos). Uma de dominio poroso, relacionada ao Agiiifero
Bauru, ¢ outra de dominio fraturado, relacionada ao Agqiiifero Serra Geral. As de
dominio poroso sdo muito suscetiveis a contaminagdo, ja que agem como um filtro
depurador natural. Os aqiiiferos da regido sdo aproveitados para a instalacdo de pogos
tubulares (SOUZA JUNIOR et al., 1983). Em campo constata-se que muitas usinas tém
pocos tubulares para extragdo de agua subterranea, além dos corregos, mas nao tivemos

acesso aos dados em tempo habil do presente trabalho.

1.1.2 Caracterizaciao do meio bidtico da regiao de Quirinépolis, Goias

Cobertura Vegetal

Em relacdo as formagdes vegetais originais na MRQ ocorriam formagdes do tipo
Floresta Estacional semidecidual, sobre os solos argilosos (LVdf), zonas aluviais com
dominio dos Gleissolos héplicos (GX) e, no restante, as formagdes tipicas do Cerrado
(Savana Tropical), sobre os arenitos e solos associados (LVd e LVAd), caracterizado
pelas fisionomias de Savana Florestada, Savana Arborizada, Savana Parque e Savana
Gramineo-lenhosa (WWF, 2000; WWEF, 2008). Grande parte desta regido, no entanto,
se caracterizava por apresentar areas relativas a zonas de transi¢do ou areas de tensdo
ecoldgica entre a Floresta Estacional semidecidual e o Cerrado, as quais se localizavam,

principalmente, na por¢ao noroeste da microrregido (figura 9).
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Figura 9. Mapa de vegetacgdo original da microrregido de Quirindpolis, Goias.

MAPA DE VEGETAGCAO ORIGINAL DA MICRORREGIAO DE QUIRINOPOLIS, GOIAS
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A Floresta Estacional Semidecidual ou Floresta tropical subcaducifolia ¢é
observada em areas com sazonalidade climatica marcada por duas estagdes, sendo uma
com caracteristica tropical com chuvas intensas de verdo seguidas por estiagem
acentuada e prolongada, e outra com caracteristica subtropical, ou seja, com seca
fisiologica causada pelas baixas temperaturas no inverno, sendo estas inferiores a 15°C.
Ja as formagdes de Cerrado, segundo Ribeiro er al.(1998/2002) (Savana Florestada,
Savana Arborizada, Savana Parque e Savana Gramineo-lenhosa), ocorrem
preferencialmente em clima tropical estacional, no qual cerca de seis meses do ano sdo
marcados pela seca.

Segundo Carneiro et al. (2012), a microrregido de Quirinopolis no ano de 2010
apresentava a pastagem como atividade predominante, cobrindo 64% da érea total
seguida pela agricultura com 16% da area, em que 7% destes ja se referem as areas de
cana-de-agucar e por fim, a vegetacdo remanescente que ocupava apenas 16% da
paisagem (incluidas as Areas de Preservagio Permanente — APP). Estes 16% estdo em

desacordo com a legislacdo, pois estados localizados no bioma Cerrado, a
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obrigatoriedade da Reserva Legal ¢ de 20% da area na forma de remanescentes, além
das areas de APP. Em relagdo ao nimero de fragmentos remanescentes possuia 5.890,
seguindo-se a pastagem e a agricultura com 1.560 ¢ 1.472 fragmentos respectivamente.
Apesar do grau de fragmentagdo, os fragmentos de Cerrado ainda apresentam
conectividade fisica, fator importante para a conservacao.

Nestas arcas de floresta Estacional Semidecidual da microrregido de
Quirinopolis, as espécies arboreas mais freqiientes sdo: Jodo-mole (Neea sp), catigua
(Trichilia catigua), ipé-branco (Tabebuia roseo-alba), pau-d’dleo (Copaifera
langsdorfii), aroeira (Miracruduom urundeuva), cazileiro (Platypodia elegans),
bacupari-da-mata (Cheiloclinum conginatum), camboatd (Cupania vernalis),canjica
(Swartia sp), amescia (Protium heptapghyllum), fruta-de-jacu (Casearia sp), agoita-
cavalo (Luehea sp), mutamba (Guazuma ulmifolia), angico (Anadenanthera peregrina),
cabriteiro (Rhamnidium elaeocarpa), goiabinha-da-mata (Psidium sp), jacaranda-branco
(Machaeria sp), pau-marfim (Agonandra brasiliensis) e jatoba-da-mata (Hymenea

coubaril var. stibocarpa) (DBO ENGENHARIA, 2004).

Fauna

O bioma Cerrado refletia-se em uma consideravel diversidade de habitats para a
fauna, devido principalmente a grande variedade das fitofisionomias tipicas. Em meados
da década de 50 as pressOes ambientais sobre o cerrado aumentaram de forma
expressiva, impulsionadas pela expansdo das fronteiras agricolas para a regido central
do pais. Ha pouco tempo o cerrado foi classificado como sendo um biodiversity hot spot
(CONSERVATION INTERNATIONAL, 2013). Destaca-se neste bioma a presenca
consideravel de espécies carnivoras como diversas aves de rapina, o Lobo-guara
(Chysocyon brachyurus), a onga-pintada (Panthera onca) e o puma (Puma concolor).
Estas espécies geralmente sdo tidas como boas indicadoras da qualidade ambiental
(BIERREGAARD, 1995; CAVALCANTI, 2000; DBO ENGENHARIA, 2004).

Segundo o trabalho da DBO Engenharia (2004), EIA/RIMA da Usina Sao
Francisco Aglicar e Alcool S/A, na éarea de pesquisa foram levantados - grupo de
Herpetofauna: 30 espécies, sendo 10 espécies de anfibios, seis espécies de lagartos e 14
espécies de serpentes; Grupos de Avifauna: 96 espécies, distribuidas em 39 familias;
Grupo da Mastofauna: 11 espécies de mamiferos, distribuidos em nove familias. No

ecossistema aquatico em quatro pontos de amostragem em dois corregos da regido
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foram encontrados 1890 individuos do grupo de macroinvertebrados bentdnicos, de 16
taxons diferentes. Quanto a Ictiofauna foram identificados 26 espécies de peixes, com
13 familias.

Observa-se que no levantamento realizado neste trabalho de estudo de impacto
ambiental, na regido, a fauna nativa, como a flora ainda permanece embora em pequeno

nimero ¢ muitos em fase de extingdo devido a alteracdo dos habitats.

1.2. Referencial teorico da pesquisa
1.2.1 A cultura da cana-de-acucar

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum), originaria do sudeste asiatico, foi
trazida ao Brasil em 1532 da Ilha da Madeira, por Martin Afonso de Souza. Neste
mesmo ano, foi construido o primeiro engenho de agucar do pais na capitania de Sao
Vicente, mas foram nas capitanias de Pernambuco e da Bahia que os engenhos de cana-
de-agucar se multiplicaram. Por quase dois séculos, o agticar foi o principal produto
agricola exportado pelo Brasil, e, por conseguinte, sua principal fonte de divisas.
Durante este periodo, a nagdo deteve o monopolio da producdo mundial, vindo a perder
a lideranga no final do século XVII (FERRO et al., 2009).

Atualmente, o pais ¢ o maior produtor mundial de cana-de-acticar, com
aproximadamente dez milhdes de hectares cultivados, sendo, apds o petroleo, uma das
principais matrizes energéticas brasileiras. Entre os estados brasileiros, Sdo Paulo ¢
considerado o maior produtor, com 4.370 mil ha, seguido por Minas Gerais, com 742,65
mil ha, Goias, com 678,42 mil ha, Parana, com 611,44 mil ha, Mato Grosso do Sul, com
480,86 mil ha, Alagoas, com 436,65 mil ha e Pernambuco, com 326,11 mil ha
(CONAB, 2012). Assim, apesar de ndo ser originaria do Brasil, a cultura encontrou no
pais condicdes propicias para o seu desenvolvimento, tendo um papel ativo na economia
brasileira desde o inicio da sua colonizagao.

No estado de Goias a historia de produgdo da cana-deagtlicar apresenta registros
de cultivo ja em 1935, com cerca de 1400 engenhos e uma producdo de 166 mil
toneladas no ano de 1940, segundo dados do Censo Agropecuario (SANTOS, 1987),
sendo destinada principalmente a producdo de acucar, rapadura e cachaca. Valores de
produgdo que se mantiveram até o final da década de 1980, quando houve um
incremento, chegando a mais de 5 milhdes de toneladas em 1988. Apos esse periodo,

ocorreu queda e novo aumento que sobreveio em 1996, sendo superior a 6 milhdes de
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toneladas, segundo dados da Conab (2012). Essas oscilagdes relacionam se
principalmente as fases de implantacdo e declinio do Prodlcool, bem como em parte as
politicas do préprio setor sucroalcooleiro nacional. E importante ressaltar que desde o
PNA esse patamar vem apresentando crescimento exponencial, alcangando cerca de 48
milhdes de toneladas na safra 2010/2011. Na atualidade, a cana-de-acticar ja se
posiciona como um importante produto em termos de produtividade no estado (IBGE,
2013; BARBALHO, 2013).

A cana-de-agucar € uma das seis espécies do género Saccharum, apresentando
desenvolvimento em formas de touceira ou moita. E uma planta da familia Poaceae,
com as quais se relaciona com a forma da inflorescéncia (espiga), o crescimento do
caule em colmos e as folhas com laminas de silica em suas bordas e bainha aberta. As
raizes sdo fasciculadas, sendo que 85% delas encontram-se nos primeiros 50 cm de
profundidade e aproximadamente 60% entre os primeiros 20-30 cm, havendo pequenas
variagdes nessa percentagem dependendo, sobretudo, das variedades (MOZAMBANI et
al., 2006).

O ciclo fenoldgico da cultura varia entre 11 ¢ 22 meses, cana de ano e cana de
ano e meio, respectivamente, dependendo da época do plantio. Nos canaviais plantados
entre setembro e novembro, ou seja, no inicio da estagdo chuvosa, a duragdo do ciclo é
em torno de 12 meses. Apos o plantio da muda, ocorre a brotacdo e a planta tem
aproximadamente oito meses de desenvolvimento vegetativo e quatro meses para que
ocorra a maturacdo. Ja nos canaviais plantados entre janeiro e abril, apresentam ciclo
variando entre 14 e 21 meses. Neste caso, o desenvolvimento é favorecido nos trés
meses iniciais, ficando limitado nos meses secos, que vai de abril a agosto, e nos sete
meses seguintes volta a vegetar, amadurecendo nos meses de inverno (SEGATO et al.,
2006). Oliveira (2006) estudou a aptidao climatica para o plantio e estabeleceu os niveis
e meses criticos em funcao da seca e do déficit hidrico do solo. O autor considerou que
a cana de ano quando plantada no primeiro semestre até maio em geral ndo vai requerer
irrigagdo de salvamento, mas a partir dai, vai exigir cada vez mais essa pratica de
irrigacdo, sobretudo quando plantada em junho/julho. E ¢ justamente em
agosto/setembro que a estagdo seca atinge seu maximo. Por outro lado, ndo ha
condicdes de colheita a partir, sobretudo de janeiro a margo, devido chuvas intensas e
continuadas, o que desfavorece a colheita. Assim os calenddrios agricolas devem
considerar essa alternancia estacional para fins de planejamento de safra sem

comprometer o abastecimento das usinas o ano todo, ou quase isso.
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Apods o amadurecimento, a cana ¢ colhida e a colheita pode ser mecanizada
(colhedoras) ou manual (cortadores de cana). No processo de colheita mecanizada, a
cana ¢ colhida crua, com a palha remanescente retornando ao solo, formando uma densa
camada sobre a superficiec do mesmo. No processo de colheita manual, a cana ¢
queimada antes do corte, para facilitar o trabalho e aumentar a eficiéncia dos cortadores.
Ap6s a colheita/corte da cana-de-agucar, inicia-se um novo ciclo, de aproximadamente
12 meses, repetindo-se o processo de cinco a seis vezes até se dar a reforma do canavial
e um novo tolete ¢ plantado. A avaliagdo econdmica do rendimento é que ird determinar
a renovacao dos canaviais (JENDIROBA, 2006; SEGATO et al., 2006).

O crescimento da area plantada com cana-de-agtcar no pais € consequéncia da
boa rentabilidade apresentada pelo setor nos ultimos anos, somada ao avango da
tecnologia agricola e industrial experimentados principalmente nas duas ultimas
décadas, o que estimulou a expansao dos canaviais das usinas existentes ¢ a implantacdo
de novas unidades. Segundo Assato (2010), a demanda por combustiveis alternativos ao
petrdleo, tanto no mercado nacional como em outros paises, motiva o crescimento do
setor sucroenergético e cria oportunidades de negocios para novas empresas. No
entanto, esta expansdo deve vir acompanhada de um monitoramento rigoroso nas areas
cultivadas, adotando-se indicadores de sustentabilidade de produ¢do e dos efeitos no
ambiente ao longo dos anos de exploracio (JENDIROBA, 2006). Um manejo
inadequado do solo, ao longo do tempo, pode trazer sérias consequéncias, exaurindo-o
de suas reservas organicas e minerais, transformando-o em terras de baixa fertilidade e
erodindo grande parte do solo, podendo tornar a area impropria para o cultivo
(ANDRADE, 1982).

A cana-de-agucar € cultivada ininterruptamente num mesmo solo por varios
anos; assim, com o passar do tempo, a tendéncia ¢ que ocorra queda de fertilidade e,
consequentemente, menor rendimento da cultura. No entanto, a adocdo de algumas
praticas conservacionistas como a utilizacdo de residuos orgénicos na fertilizagdo dos
solos (torta de filtro e vinhaga) e a sobreposi¢ao da palha ao solo, em virtude da colheita
mecanizada, protegendo contra a erosdo, podem atenuar impactos negativos e prolongar
a vida util do canavial. Contudo, o prevalecimento de sistemas de cultivos
convencionais (com intenso revolvimento do solo) em diversas unidades produtoras,
assim como a realizag@o da queima antes da colheita (perda de C organico e emissdo de
CO») para facilitar o corte manual, sdo fatores preocupantes, que podem vir a causar um

desequilibrio no ambiente em que estdo inseridas (JUNIOR, 2012; FERRO et al., 2009).
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A alternativa de aplicagdo de vinhaga ao solo, em vez de seu langamento em
rios, vem sendo recomendada como meio de fertilizagdo das culturas e constitui uma
forma de eliminar outras das fontes poluidoras dos cursos de agua com adubacgdo
mineral. A incorporagao de residuos organicos ao solo promove aumentos na fixagao do
C, sendo parte desse aumento originaria da decomposi¢cdo da matéria organica no solo
(ALEXANDER, 1961; FEIGIN et al., 1991). O constituinte principal da vinhaga é a
matéria organica, basicamente sob a forma de acidos organicos e, em menor quantidade,
por cations como o K, Ca e Mg, sendo que sua riqueza nutricional esta ligada a origem
do mosto. Quando se parte de mosto de melago, apresenta maiores concentracdes em
matéria organica, potassio, calcio e magnésio, ao passo que esses elementos decaem
consideravelmente quando se trata de mosto de caldo de cana, como ¢ o caso de
destilarias autonomas (ROSSETTO, 1987; SILVA et al., 2007).

Varios estudos sobre a disposicdo da vinhaga no solo vém sendo conduzidos,
enfocando-se os efeitos no pH do solo, propriedades fisico-quimicas e seus efeitos na
cultura da cana-de-agticar, mas poucos avaliaram o real potencial poluidor da vinhaca
sobre o solo e lengol freatico (LYRA er al., 2003) ja que, em virtude dos elevados niveis
de matéria organica e nutrientes, principalmente potassio, quase toda destilaria brasileira
tem adotado sua utilizagdo na fertirrigagdo de planta¢des de cana-de-agucar (CUNHA et
al., 1981; CANELLAS et al., 2003).

A torta de filtro é usualmente utilizada em trés formas basicas: aplicagdo em
superficie, para reforma dos canaviais, distribui¢do nas entrelinhas da cana-soca e
aplicag@o nos sulcos de plantio. Raij et al. (1997) ressaltam que a torta de filtro contém
menores teores de K do que a vinhaga; contudo, os teores de bases trocaveis, N e de P
tendem a ser mais elevados nesses produtos. A produ¢do média ¢ de 40 kg t-1de cana
moida, sendo também um material rico em calcio, quando se utiliza calcario em seu
processo de producdo (TEDESCO et al., 2008). Ja a presenca de residuos na superficie
do solo (palhada) tende a funcionar como um importante componente sequestrador de
carbono atmosférico, visto que, no processo de decomposicdo, parte da palhada ¢
incorporada ao solo, pois, ¢ produzida pelo processo fotossintético de assimilacdo de C
do CO; do ar (LUCA et al., 2008).

Os sistemas de cultivo convencional consistem em sucessivas operagdes, que o
deixam pronto para receber a cultura da cana-de-acucar, onde as atividades mais
utilizadas sdo a sistematizagdo, distribui¢do dos corretivos, aragdo, gradagem pesada,

subsolagem e gradagem niveladora (GONCALVES, 2006). Este tipo de manejo pode
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ocasionar alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, além de
elevar as taxas de erosdo hidrica, resultantes das chuvas que encontram o solo desnudo
(NUNES, 2010; CASALINHO et al., 2007).

A pratica da queima ¢ realizada com a premissa de diminuir a quantidade de
palha e, desta forma, facilitar a colheita, aumentando o rendimento operacional do corte
manual e o carregamento mecanico; no entanto, tal pratica constitui-se até hoje num
assunto polémico, envolvendo aspectos legais, agrondmicos, socioeconOmicos e
ecoldgicos onde, em alguns estados, esta proibida a sua realizacdo (JUNIOR, 2012;
LUCA et al., 2008).

Segundo Staben et al. (1997) e Franchini et al. (2007), a degradacdo do solo pelo
cultivo ¢ manifestada por processos erosivos, redu¢do da matéria organica, perda de
nutrientes, compactagdo do solo, reducdo de populacdes microbianas, de atividades
enzimaticas e pH. Assim, torna-se imprescindivel a adocdo de praticas agricolas
sustentaveis, que causem menores danos ao ambiente em que estdo inseridas, como
também estudos sobre o efeito que diferentes sistemas causam ao ambiente de
produgdo, definindo assim a melhor estratégia de uso ¢ manejo, buscando sempre a

melhoria da qualidade de vida humana, animal e vegetal.

1.2.2 Qualidade do solo

O solo, compreendido como um sistema natural, organizado, ¢ fruto da acdo
combinada do clima e dos organismos vivos, atuando sobre determinado material de
origem, em dado intervalo de tempo, condicionados pelo relevo (JENNY,1941). O
produto final, expresso na forma de um sistema complexo, estende-se desde a superficie
até o contato com a rocha, organizado em sequéncia de camadas e horizontes, com
morfologia, propriedades fisicas, quimicas e biologicas frutos da acdo do clima, dos
organismos ¢ dos processos pedogenéticos especificos que ocorrem ao longo de sua
formagio (OLIVEIRA, 2008). E definido também como o material mineral e, ou,
organico ndo consolidado na superficie da terra que serve como um meio natural para o
crescimento e desenvolvimento de plantas terrestres (CURI et al., 1993).

Considerando, que os solos sdo o produto da agdo do intemperismo
fisico/quimico/biolégico sobre rochas ou sedimentos, os fatores e os processos que
atuam na sua formacdo foram lentos, o que leva a concluir que a maioria desenvolveu-

se, até atingir uma condi¢do de equilibrio com o meio natural, num tempo relativamente
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longo. Caso ocorram mudancas no ambiente, tais como mudangas climaticas ou as
provocadas pelo homem que alterem esses fatores de formacgdo, os solos tenderdo a
modificar-se em resposta a estas perturbagdes (ALMEIDA et al., 2000).

O conceito de qualidade do solo data de civilizagdes muito antigas (DORAN et
al., 1996) e ¢ parte fundamental da qualidade ambiental. No final da década de 70 e
durante os dez anos seguintes, esse conceito esteve muito associado a ideia de
fertilidade, sendo um solo considerado de alta qualidade quando se apresentava
quimicamente rico. No entanto, os conceitos foram renovados e o solo de alta qualidade
passou a ser visto de outra forma. Segundo Vezzani et al. (2008), as implicacdes de
qualidade do solo ndo se restringem somente ao ambiente solo, mas se estendem a
hidrosfera, atmosfera e a biosfera, atuando na qualidade da agua, qualidade do ar e na

biodiversidade (figura 10).

Figura 10. Fatores relacionados a qualidade do solo e aos atributos utilizados para sua

quantificag¢do, com destaque para a diversidade microbiana.
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O novo conceito de qualidade do solo ¢ relativamente recente, iniciando na
década de 1990, com grandes controvérsias ¢ ainda ndo tdo bem estabelecido na

comunidade cientifica (PIERZYNSKI et al., 2000; MENDES et al., 2009) (quadro 2).

Quadro 2. Defini¢des para “Qualidade do Solo”.

Definicao Autores

Capacidade de um solo funcionar dentro
do ecossistema para sustentar a
produtividade bioldgica, manter a Doran e Parkin, 1994
qualidade ambiental e promover a satude
das plantas e dos animais.

Capacidade de um tipo especifico de solo
funcionar como ecossistema natural ou
manejado para sustentar a produtividade
animal e vegetal, manter a qualidade da
agua e do ar e suportar o crescimento
humano.

Karlen et al., 1997

Condic¢do do solo relativa aos
requerimentos de uma ou mais espécies
Biologicas e/ou de algum proposito
humano.

Johnson et al., 1997

Capacidade do solo de sustentar a
diversidade biologica, regular o fluxo da
agua e solutos, degradar, imobilizar e
detoxificar compostos orgénicos e
inorgénicos e atuar na ciclagem de
nutrientes e outros elementos.

Seybold et al., 1998

Fonte: Adaptado de Aratijo e Monteiro, 2007.

Embora haja consenso entre pesquisadores e agricultores de que a manutengdo
da qualidade do solo ¢ um elemento-chave para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, a avaliacdo desse atributo ndo ¢ uma tarefa facil. O objetivo desta busca ¢
obter uma ferramenta para avaliar, principalmente, a qualidade das praticas de manejo
empregadas na producdo agricola, visando a sustentabilidade da agricultura e a
preservacao do ambiente.

Segundo Vezzani (2001), um solo atinge qualidade quando exerce suas fungdes,
a partir de propriedades emergentes geradas num estado de ordem elevado,
caracterizado pela presenca de estruturas complexas, diversificadas e com grande
quantidade de energia e matéria. Dessa forma, a qualidade do solo pode ser inferida a
partir das mudancas avaliadas nos seus atributos ou nos atributos do ecossistema,

conhecidos como indicadores (JUNIOR, 2012; CARNEIRO, et al., 2009).
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A qualidade do solo pode ser avaliada considerando a capacidade do solo em
suprir nutrientes para as plantas, para suportar o crescimento das raizes, para
proporcionar uma adequada atividade bioldgica, em propiciar uma adequada
estabilidade estrutural, para resistir a erosdo e para reter agua para as plantas, entre
outros (CASALINHO et al., 2007). Nessa perspectiva, ¢ fundamental a escolha de um
conjunto minimo de indicadores que apresentem caracteristicas como facilidade de
avaliag@o, aplicabilidade em diferentes escalas, capacidade de integragdo, adequacgdo ao
nivel de analise da pesquisa, sensibilidade as variagdes de manejo e clima e
possibilidade de medi¢des por métodos quantitativos e/ou qualitativos (DORAN et al.,

1996) (quadro 3).

Quadro 3. Principais indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos e suas relagdes com a

qualidade do solo.

Indicadores Relacdo com qualidade do solo

Estrutura do solo Fisicos
Retencgdo e transporte de agua e nutrientes

Infiltragdo ¢ densidade Movimento de agua e porosidade do solo

Capacidade de retencdo de umidade Armazenamento e disponibilidade de 4gua
Quimicos
pH Atividade biologica e disponibilidade de
Condutividade Elétrica nutrientes o . .
) Crescimento vegetal e atividade microbiana
Conteudo de N, Pe K Disponibilidade de nutrientes para as
plantas
. ) _ Biologicos
Biomassa microbiana Atividade microbiana e reposi¢do de

Mineralizagdo de nutrientes (N, P e S) nutrien_te‘s .
Produtividade do solo e potencial de

Respiragdo do Solo suprimento de nutrientes
Fixacdo Biologica Atividade microbiana
o o Potencial de suprimento de N para as
Atividade enzimatica do solo plantas

Atividade microbiana e catalitica no solo

Fonte: Adaptado de Doran e Parkin (1994).

Chaer (2001) ressalta que um dos obstaculos para avaliar a qualidade do solo ¢ a
interpretagdo dos seus indicadores, ou seja, saber quando ¢ que os valores obtidos
indicam um bom solo. A atribuicdo de valores & qualidade do solo permitiria uma

avaliagdo da politica do uso da terra, identificacdo de areas ou sistemas de manejos
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criticos, avaliagdo de praticas que degradam ou melhoram o solo e ampliacdo do
conhecimento e compreensao sobre manejo sustentavel do solo (MELLONI, 2007).

Atualmente, existe na literatura uma grande quantidade de informagdes acerca
dos indicadores de carater quimico e fisico, que permite, com certo grau de
confiabilidade, definir faixas de valores adequados para essas caracteristicas em
diversos tipos de solos e culturas. Ndo se pode afirmar o mesmo sobre a base de
informagdes disponiveis sobre os dados bioldgicos do solo que ainda € pequena.

Segundo Stenberg (1999), as principais causas estdo no fato dos testes
microbioldgicos ndo serem incluidos em analise de laboratorios de rotina e a falta de
padronizacdo de métodos, desde a amostragem, estocagem, pré-tratamento das amostras
até os procedimentos analiticos e a apresentacdo dos resultados. Dessa forma, saber
quando os valores obtidos indicam ou ndo um bom solo ¢ um dos grandes obstaculos ao
uso dessas variaveis nas avaliagdes de qualidade do solo (TOTOLA; CHAER, 2002).

A avaliacdo da qualidade do solo ¢ desejavel para detectar as mudangas causadas
pelos diferentes processos de degradacdo, que resultam no declinio da produtividade do
solo ou qualidade do solo (ARSHAD; COEN, 1992) apds utilizagdo em diferentes usos.
Definir e quantificar a qualidade do solo tem sido uma tarefa dificil, uma vez que ela
depende das caracteristicas intrinsecas do solo, de interagdes com o ecossistema e de
uso para diversos fins (GOEDERT; OLIVEIRA, 2007). As diferentes interagdes que
ocorrem no solo dependem da atuacdo dos diferentes constituintes (matriz mineral,
matéria organica, agua, ar e organismos), além das condigdes climaticas existentes no
ambiente e as atuacOes humanas nas determina¢des de uso desse solo.

Para avaliar a qualidade do solo € necessaria a utilizacdo de uma quantidade de
atributos indicadores que tenham como finalidade quantificar as mudangas ocasionadas
no ambiente pelos diferentes sistemas de manejo em relacdo a um sistema referéncia,
que ¢ geralmente considerado a floresta nativa. De acordo com Carneiro et al. (2009),
atualmente sdo conhecidos efeitos isolados de diferentes manejos e uso do solo nos
atributos fisicos, quimicos e biologicos. No entanto, hd necessidade de avaliar esses
atributos em conjunto, principalmente em solos do bioma Cerrado.

E importante poder avaliar os efeitos imediatos de um sistema recém introduzido
ou na fase de introdugdo para poder detectar e, ocasionalmente, corrigir efeitos ndo
desejados. Para isso ¢ grande a importancia da escolha certa dos atributos do solo
(quimicos, fisicos e biologicos), que efetivamente sdo capazes de detectar mudangas na

qualidade do solo como sistema de manejo (SANTOS, 2009; ARAUIJO et al., 2007).
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Definir e quantificar a qualidade do solo tem sido uma tarefa dificil, uma vez
que ela depende das caracteristicas intrinsecas do solo, de suas interagdes com o
ecossistema e de seu uso para diversos fins (GOEDERT; OLIVEIRA, 2007). A
avaliacdo dessa qualidade por meio de atributos do solo ¢ bastante complexa, por causa
da grande diversidade de defini¢cdes da qualidade do solo em si e por que isso também
pode depender do uso, da multidisciplinaridade de interagdes entre fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos, que controlam os processos, € dos aspectos relacionados com a

sua variacdo no tempo e no espaco (MELLONI et al., 2008).

Atributos quimicos do solo

O monitoramento da qualidade do solo por meio de indicadores quimicos do
solo tem sido mais frequentemente utilizado, principalmente relacionando os atributos
descritos numa analise convencional de fertilidade do solo (MELLONI et al., 2008). Os
indicadores quimicos estdo relacionados com os aspectos de nutricdo de plantas, sendo
de efeito direto no caso dos macro e micronutrientes, ou indiretos, quando se trata da
presencga da matéria organica do solo (MESQUITA et al., 2000).

Geralmente a matéria organica do solo ou o carbono orgénico total sdo incluidos
como indicadores quimicos da qualidade do solo para fins de manejo (DORAN;
PARKIN, 1994; ALVARENGA, 1996; ALVARENGA; DAVIDE, 1999; WANDER;
BOLLERO, 1999; COSTA et al. 2006; GIUFFRE et al., 2006; ARAUJO et al., 2007;
FONSECA et al., 2007; JAKELAITIS et al., 2008; MELLONI et al., 2008;
CARNEIRO et al., 2009), devido ao efeito indireto como fonte, retencdo ¢ manutengao
de nutrientes no solo. No entanto, se os indicadores quimicos forem caracterizados
como de efeito rapido e direto sobre o solo, devido principalmente ao efeito da
adubagdo, deve-se considerar apenas os atributos descritos na fertilidade do solo
(excluindo-se a matéria organica). Como a matéria organica do solo possui origem
biologica, esta se classificaria melhor como atributo bioldgico do solo (SANTOS,
2009).

A fertilidade do solo ¢ extremamente complexa em solos sob condigdes tropicais
(OSTERTAG, 2001). A maioria das pesquisas tem se concentrado em estudar o
elemento P (SATO; COMERFORD, 2005; COSTA et al., 2009; TRINDADE et al,

2010), em razdo de se disponibilizar no solo lentamente por meio do intemperismo de
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minerais primdrios, que atinge o maximo de disponibilidade em solos de meia-idade,
seguido por adsor¢do por minerais secundarios e do declinio na disponibilidade em
solos altamente intemperizados (SILVA JR. et al., 2012).

No entanto, estudos experimentais sugerem que para o nitrogénio (N) do solo a
limitacdo ¢ generalizada ao nivel mundial (LEBAUER; TRESEDER, 2008), e solos
com elevado grau de intemperizagdo mostram limitagdo de N, além da limitagdo de P
(ERNANI, 2001). H4 também casos em que o calcio (Ca) ou K podem limitar o
crescimento das plantas, ou fornecer co-limitagdo com N e P (CUEVAS; MEDINA,
1988). Os micronutrientes necessarios para o crescimento das plantas também podem se
ligar fortemente aos minerais do solo e matéria organica, e poderiam ndo estar
disponivel em certos casos (KASPARI et al., 2008). Nao sendo o caso dos solos sob

condicdes tropicais com baixos teores de matéria organica e baixos valores de pH.

Atributos biolégicos do solo

De acordo com Melloni et al. (2008), um indicador microbiologico pode ser
definido como uma espécie de microrganismo ou grupo de microrganismo que indica,
pela sua presenga e atividade numa determinada area, a existéncia de uma condi¢do
ambiental especifica. No entanto, esse conceito aborda apenas os organismos do solo, e
¢ importante considerar também a matéria organica do solo dentro de um atributo
bioldgico, devido a grande influéncia com relagdo a esse aspecto. Ainda pode-se incluir
como indicador biologico do solo a atividade enzimatica dos microrganismos, a
avaliagdo da meso e macrofauna do solo, entre outros atributos bioldgicos do solo.

A atividade microbiologica ¢ altamente concentrada nas camadas mais
superficiais do solo, ocupando uma fragdo de menos que 0,5% do volume total do solo e
representando menos que 10% da matéria organica (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). A
fun¢do dos microrganismos ¢ mediar processos no solo relacionados com o manejo,
podendo assim, serem indicadores sensiveis de qualidade do solo (POWLSON, 1997).
Alguns estudos avaliaram as variaveis microbioldgicas e identificaram que estas foram
mais sensiveis em detectar em etapa anterior, efeitos dos diferentes sistemas de manejo
do que as variaveis fisicas e quimicas (BALOTA et al., 1998; ROSCOE et al., 2006;
MERCANTE et al., 2008; BARBOSA, 2010).

Os organismos do solo, em especial os microrganismos, sao responsaveis em

transformar a energia e matéria vegetal produzida pelas plantas em formas adequadas
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para o funcionamento do sistema solo. Os microrganismos utilizam os tecidos da parte
aérea e das raizes e os exsudatos das plantas para extrair energia ¢ C que necessitam
para a sua atividade e o seu desenvolvimento, havendo a formagdo de compostos
organicos como subproduto desse processo. Dessa forma, convertem a energia ¢ a
matéria vegetal de uma forma para outra, o que caracteriza o fluxo de compostos
organicos no sistema solo. Em fung¢do desse fluxo, os componentes do solo interagem e
se auto-organizam em estados de ordem, seguindo uma hierarquia de complexidade
(MIELNICKUK et al., 2003).

Os microrganismos apresentam grande potencial de utilizagdo em estudos de
qualidade do solo, por apresentarem as seguintes caracteristicas: a) alta sensibilidade a
perturbagdes antropogénicas; b) correlagdes com diversas fungdes benéficas do solo,
incluindo armazenamento e disponibilidade de &agua, decomposicdo de residuos
organicos, transformag¢do e ciclagem de nutrientes, biorremediagdo, controle de
fitopatdgenos e outros; c¢) papel direto em muitos processos do ecossistema, incluindo a
conversdo de nutrientes em formas disponiveis as plantas, supressdo de organismos
nocivos, formagao da estrutura do solo e papel indireto em processos como infiltragdo
de agua; d) facilidade de avaliacdo em baixo custo (MELLONI et al., 2008).

A biomassa microbiana do solo ¢ considerada a parte viva e mais ativa da
matéria organica do solo, constituida por fungos, bactérias, actinomicetos, protozoarios,
algas e microfauna, excluindo-se raizes e animais inferiores a 5x10° um?® (GAMA-
RODRIGUES, 1999; TOTOLA; CHAER, 2002), representando em média de 2 a 5% do
C organico (JENKINSON; LADD, 1981) e de 1 a 5% do N total do solo (SMITH;
PAUL, 1990). Segundo Roscoe et al (2006), a biomassa microbiana ¢ considerada o
reservatorio mais ativo da matéria organica do solo, atuando diretamente no balango de
nutrientes, particularmente para o nitrogénio, fosforo e potassio. Gama-Rodrigues
(2008) ressalta que os solos que mantém elevados teores de biomassa microbiana sdo
capazes, nao somente de armazenar, mas também de reciclar mais nutrientes no sistema.
E componente nos processos que vio desde a formagdo do solo (intemperizagio das
rochas) at¢é a decomposicdo dos residuos organicos, ciclagem de nutrientes,
biorremediacdo de areas contaminadas por poluentes, entre outros (REIS JUNIOR;
MENDES, 2007).

Alteragdes significativas na biomassa microbiana do solo podem ser
identificadas com antecedéncia, quando comparadas as mudangas na matéria organica.

Assim, a avaliacdo da biomassa microbiana tem sido proposta como um indicador do
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estado e das alteracdes da matéria organica do solo e sugerida como uma medida
sensivel ao aumento ou decréscimo de sua quantidade (TOTOLA; CHAER, 2002).

A populacdo microbiana ¢ grandemente influenciada pelo manejo e pela
cobertura vegetal do solo, sendo cada grupo afetado de forma seletiva. Os solos
submetidos ao plantio direto ou preparo reduzido apresentam um actimulo superficial de
residuos organicos e nutrientes minerais, possibilitando a formac¢do de uma camada de
alguns centimetros muito favoravel ao desenvolvimento microbiano. Com aumento da
profundidade, as condi¢des tornam-se adversas e a populacdo diminui. No preparo
convencional, quando a aragdo ¢ feita at¢é 20 cm em média, ocorre uma incorporacao
mais uniforme dos residuos resultando numa distribuicio mais homogénea da
populacdo microbiana na camada aravel (COELHO, et al., 2008). Considerando-se que
os microrganismos constituem excelente indicador das condi¢des biologicas do solo,
além de seu efeito sobre a produtividade agricola, torna-se importante o conhecimento
do manejo do solo e da cobertura vegetal sobre a populacdo microbiana (RUEGGER;
TAUK-TORNISIELO, 2004).

O solo ¢ provavelmente um dos habitats mais diversos do ecossistema terrestre,
sendo bactérias, fungos e invertebrados seus principais representantes (ARIAS, et al.
2005). Segundo Swift et al. (1979), do ponto de vista funcional, a fauna do solo ¢
classificada por tamanho em trés principais grupos: microfauna, mesofauna e
macrofauna. A microfauna (4 a 100 um de diametro corporal) é composta por
protozoarios, rotiferos, copépodes, tardigrados, nematddeos e outros. Tais organismos
participam da ciclagem de nutrientes, podem ainda ser reguladores da atividade
microbiana (LAVELLE, 1996). A mesofauna (100 um a 2 mm de didmetro corporal) ¢ a
mais abundante do solo, representada principalmente por acaros e colémbolos, que
juntos, correspondem a mais de 95% dos microartropodes do solo (BARETTA et al.,
2006). A macrofauna (maior que 2 mm de didmetro corporal) é representada pelos
anelideos, diplopodes, isOpteros, entre outros. Esses artropodes sdo responsaveis
principalmente pela fragmentacdo da serrapilheira, alteracdes na estrutura do solo e
incorporagdo dos detritos no solo e sd@o conhecidos como “engenheiros do ecossistema”
(AQUINO; ASSIS, 2005).

A fauna edafica exibe uma alta diversidade e rapida capacidade de reprodugao,
podendo ser bom indicador da qualidade do solo, e pode ser avaliada pela presenga de
organismos especificos ou pela analise da comunidade e processos biologicos, como a

modificacdo da estrutura do solo e niveis de decomposi¢cdo. Além dos organismos



31

presentes no solo serem um fator determinante, os niveis de decomposicdo da
serrapilheira aceleram os niveis de ciclagem de nutrientes indicando qualidade do solo
(AQUINO; ASSIS, 2005).

A matéria organica do solo tem grande importancia como fonte de nutrientes
para as culturas, na retengdo de cations, complexacdo de elementos toxicos e
micronutrientes, estabilidade de estrutura, infiltragdo e retencdo de agua, aeragdo, e
como fonte de C e energia aos microrganismos heterotréficos (BAYER;
MIELNICKUK, 2008). Assim, considerando a matéria organica como influenciadora
dos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo, observa-se a importancia de
manutencdo no ambiente ¢ a relacdo com cada atributo do solo. No entanto, na
necessidade de classifica-la dentro de um tipo de atributo do solo, encontra-se melhor
relacionada como indicador bioldgico do solo, sendo que sua constituigdo vem de
origem bioldgica (SANTOS, 2009; BAYER; MIELNICKUK, 2008; SILVA; RESCK,
1997).

Silva; Resck (1997) descrevem que a matéria organica do solo ¢ constituida
como componente vivo e componente morto. O componente vivo da matéria organica
do solo raramente atinge 4 % do carbono organico total e pode ser subdividido em trés
compartimentos: raizes das plantas (5 a 10 %), macrorganismos ou fauna (15 a 30 %) e
microrganismos (60 a 80 %), sendo estes, portanto, quantitativamente mais
significativos dos componentes vivos. O componente morto, que pode chegar a 98 % do
C organico total, pode ser subdividido em fracdo leve (matéria macrorganica) e fracao

pesada, que contém humus.

1.2.3 Qualidade da agua

Os principais poluentes nas areas rurais normalmente sdo a matéria organica, os
sedimentos, os nutrientes e os pesticidas, transportados principalmente pelo escoamento
da agua oriunda das terras agricultadas. A malha vidria, representada pelas estradas
rurais e caminhos internos das propriedades, em geral construida e conservada de modo
inadequado, contribui de forma significativa para a erosdo e a contaminagdo da agua
com solidos totais (ICEPA, 1999).

O solo descoberto, desprovido de cobertura vegetal, expde os agregados do solo
a acdo direta das gotas de chuva. O impacto da gota no solo rompe as forcas de coesdo

dos agregados e as particulas tornam-se mais susceptiveis ao escorrimento superficial,
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iniciando-se um processo gradativo de erosdo das particulas do solo. Os processos
erosivos podem ser intensificados por fatores ambientais (declividade, tipo de solo,
erosividade das chuvas) ou antrdpicos, este tltimo intrinsicamente relacionado ao uso e
manejo das terras (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985). Areas manejadas
inadequadamente, contrapondo a Otica conservacionista, levam a diminuicao da taxa de
infiltracdo de agua no solo, favorecendo o escorrimento superficial e carreando
sedimentos para as partes mais baixas do terreno, causando o assoreamento dos rios,
provocando enchentes na época chuvosa e vazdes reduzidas na época seca, ocasionando
a migracdo de nascentes e o posterior desaparecimento de pequenos rios (FARIA;
MARQUES, 1999).

Outras fontes de polui¢do importantes nas areas rurais sdo os residuos solidos
(esgotos domésticos e animais, lixo domiciliar) e os agrotoxicos. Os agrotoxicos, muitas
vezes, sdo utilizados sem cuidados técnicos € ambientais.

De acordo com Allan e Flecker (1993), a degradagdo e perda de habitats e a
poluicdo quimica e organica estdo entre as maiores ameagas a biodiversidade de rios e
corregos. H4 muito que se reconhece a forte dependéncia de rios com o ambiente
terrestre da bacia (CUMMINS, 1974; HYNES, 1975), sendo que eles sdo
frequentemente afetados negativamente por alteragdes humanas em areas adjacentes
(KARR; SCHLOSSER, 1978).

As transformagoes de areas de vegetacdo natural, para uso agropecudrio leva a
alteracdo das relacdes fisicas e bioldgicas nos corregos e, normalmente, resulta em
degradacdo de habitat e impactos negativos na biota de rios (KARR; SCHLOSSER,
1978; SCHLOSSER, 1991). A presenca de vegetag@o natural na bacia, ou ao menos de
uma zona riparia protegida, ¢ vista como condicdo para a integridade biologica de rios
(GREGORY et al., 1991; SWEENEY, 1992). A vegetacao riparia nas margens dos rios
funciona como uma zona tampao entre o rio € o resto da bacia hidrografica, por isso o
estado da vegetacao riparia influéncia a hidrologia, caracteristicas do substrato, regimes
térmicos e a quimica da agua do rio, afetando todos os niveis troficos (WALLACE et
al., 1997).

O desmatamento da zona riparia também diminui a capacidade de
“tamponamento” de poluentes de fonte difusa pelos rios uma vez que a presenca da
vegetagdo reduz o movimento de nutrientes para eles (KARR; SHLOSSER,1978).
Muitos trabalhos mostram que os rios estdo suscetiveis a eutrofizacdo causada pelo

aumento de nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, em decorréncia de
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atividades humanas (SMITH ef al., 1999). A agricultura e as atividades urbanas sdo as
maiores fontes de fosforo e nitrogénio para os ambientes aquaticos. Esse tipo de
poluigdo difusa ¢ dificil de medir e regular, pois é causado por atividades dispersas em
areas amplas e varia com o tempo. Nos ambientes aqudticos, o aumento da
disponibilidade desses nutrientes causam floragdes de algas, perda de oxigénio, perda de
biodiversidade e morte de peixes, dentre outros efeitos (CARPENTER et al., 1998).

A analise da agua de um manancial pode evidenciar o uso inadequado do solo,
os efeitos do langamento de efluentes, as limitacdes de uso e o potencial de
autodepuragdo, isto ¢, sua capacidade de restabelecer o equilibrio ap6s o recebimento de
efluentes (VON SPERLING, 2005). Dentre os parametros utilizados para qualificar a
agua estdo os fisico-quimicos (pH, dureza total, cloretos, alcalinidade e solidos totais) e
os microbioldgicos (coliformes fecais e totais) (PEDROZA et al., 2009).

A resoluc@o n.° 357/05 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
apresenta os diversos parametros para o enquadramento dos corpos hidricos brasileiros
e ¢ uma ferramenta importante e decisiva para o monitoramento da qualidade da agua,
além de ser um referencial para a gestdo dos recursos hidricos.

Os padroes de qualidade da 4agua servem para regular e controlar os niveis de
qualidade que podem ser mantidos no corpo hidrico, dependendo do uso que o mesmo
esta destinado. A utilizacdo dos padrdes de qualidade mantém a qualidade do curso
hidrico ou define uma acao a ser realizada. Abron, Corbitt (1998) e Corbi (2006), tratam
os padrdes de qualidade da agua de modo mais complexo, referindo-se que norma ¢ um
processo e o critério faz parte da norma, reforcando que o critério deve ter suporte em
informagdes cientificas avaliadas no efeito dos poluentes na satide humana, estética e
ecossistema aquatico.

Para Aratjo e Santaella (2001) a qualidade da agua é um conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas que possam atender aos multiplos usos a
que se destina. Hespanhol (2001) fala ainda, que as condi¢des geologicas e
geomorfologicas da cobertura vegetal da bacia de drenagem, do comportamento dos
ecossistemas terrestres e de aguas doces e das agdes do homem, também sdo
determinantes para a qualidade da agua.

Apesar de o Brasil ser um dos paises de maior disponibilidade hidrica, porém,
por conta de as dimensdes geograficas e das condi¢des climaticas diferenciadas (BRITO

et al., 2006), a gestdo dos recursos hidricos tem merecido, nos ultimos anos, ampla
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discussdo em razdo da degradacdo qualitativa e quantitativa desses recursos (CONTE;
LEOPOLDO, 2001).

A poluicdo ambiental dos mananciais, por exemplo, tornou-se assunto de
interesse publico e da comunidade cientifica em geral. Varios estudos tém sido
conduzidos com o objetivo de averiguar os impactos resultantes da atividade agricola,
das atividades de mineracdo e de efluentes domésticos e industriais (JARDIM, 1992;
WEBER, 1992; ROCHA et al., 1996; RICHARDS et al., 1996; OMETO, et al., 2000;
ROQUE et al., 2000; CORBI et al., 2000; COELHO-FILHO; WALKER, 2001).

Nao apenas os paises desenvolvidos vém sendo prejudicados por esses
problemas ambientais, mas também, as nagdes em desenvolvimento sofrem impacto da
poluigdo. Isto decorre do crescimento econdmico desordenado associado a exploragdo
de recursos naturais ndo renovaveis. A expansdo da industria e da agricultura trouxe
milhares de novos produtos que sdo aportados em toneladas para os rios e oceanos.
Essas substancias como fertilizantes (micronutrientes e macronutrientes) ricos em
diferentes tipos de metais tais como, Pb, Ni, Cr e Cd e organoclorados (BHC, Aldrin,
Dieldrin) causam alteragdes sensiveis nos ecossistemas aquaticos podendo acarretar em
problemas de bioacumulacdo em diferentes niveis troficos, como, por exemplo, se
acumulando na gordura de peixes e crusticeos ou ainda aves e outros animais terrestres,
como leite de vacas que utilizam as aguas de corregos e de rios contaminados
(SIQUEIRA; BRAGA, 2000); AGUIAR et al., 2000; OLIVEIRA; TORNISIELO,
2000; SANTOS, 1999). Dessa forma, os ecossistemas aquaticos acabam de certa forma,
servindo como reservatorios tempordrios ou finais de uma grande variedade e
quantidade de poluentes langados no ar, no solo ou diretamente nos corpos d’agua
(MEYBECK; HELMER, 1992).

Na cultura da cana-de-agticar a utilizacdo de pequenas quantidades de pesticidas
aliada ao fato do rapido crescimento da planta que permite uma boa cobertura do solo,
facilitando o controle da erosdo, sdo considerados como pontos positivos na cultura da
cana-de-aciicar (MACEDO, 2005). Ao contrario, o uso de herbicidas e fertilizantes de
larga utilizacdo nessa cultura sdo os pontos negativos da cultura de cana-de-agticar
(NERY, 2000; MACEDO, 2005). A este fato se soma a problematica resultante da
devastagdo das matas ciliares, o que acarreta, em diferentes graus, impactos sobre os
recursos hidricos das éreas adjacentes, na forma de impactos difusos do setor

agroindustrial (COOPERCITRUS, 2000).
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Os ecossistemas aquaticos, como observado, tém sido alterados de maneira
significativa devido aos multiplos impactos ambientais resultantes de atividades
antropicas (GOULART; CALLISTO, 2003). Numerosos corregos que fazem parte
dessas bacias hidrograficas atravessam agregados urbanos e/ou propriedades rurais
cujas atividades refletem nas caracteristicas, uma vez que estes acabam integrando tudo
0 que acontece nas areas de entorno. Recebem pelo processo de lixiviacdo laminar do
solo, todas as cargas de agroquimicos (macronutrientes e micronutrientes) advindos das
areas adjacentes, assim como de compostos quimicos (herbicidas, fertilizantes,
pesticidas) que sdo utilizados na atividade agropecudria (CORBI, 2006). O estudo
desses ambientes loticos funciona como um sistema circulatério dos continentes
podendo servir de diagndstico da qualidade da agua dos ambientes aquaticos e de toda a
bacia hidrografica (ROQUE; TRIVINHO-STRIXINO, 2000; CALLISTO, et al., 2001).

As caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia possuem importante papel nos
processos do ciclo hidrolégico, influenciando, dentre outros, a infiltragdo e quantidade
de agua produzida como defluvio, a evapotranspiracdo, o escoamento superficial e
subsuperficial. Além disso, o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica
também ¢ afetado por acdes antropicas, uma vez que, ao intervir no meio natural, o
homem acaba interferindo nos processos do ciclo hidrologico (TONELLO, 2005;
PISSARA et al., 2004).

Segundo Hench ef al. (2003) e Merten; Minella (2002), a utilizacdo do sistema
de Bacia Hidrografica como unidade de gestdo dos recursos hidricos e ambiental
possibilita a integracdo dos diversos fenomenos fisicos, bioldgicos e socioeconomicos
que se desenvolvem dentro de sua area de abrangéncia. E, portanto, com visdo
integradora e global da bacia e de sua problematica ambiental que se torna possivel
apontar diretrizes no sentido de solucionar e garantir o atendimento das demandas
evitando assim, que os recursos hidricos se transformem em fatores limitantes para o
desenvolvimento de uma determinada regido.

A expansdo da monocultura de cana-de-agucar no estado de Goias pode levar a
ocupagdo de novas areas com a consequente destruicdo de habitats e impactos sobre a
biodiversidade, bem como a degradacdo do solo (erosdo e contaminacdo), a poluicio
dos recursos hidricos superficiais e subsuperficiais ¢ a redugdo da disponibilidade
hidrica decorrente da captacdo de agua de areas ja ocupadas para fins agricolas.

Barbalho e Campos (2010), em um trabalho preliminar de verificagdo da

vulnerabilidade natural do solo e dguas em Goias, verificaram que o estado apresenta
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uma situacdo de alta exposicdo ao risco de contaminacdo, tanto dos solos quanto dos
corpos d’agua superficiais e subterrdneos. Este fato, aliado a praticas agricolas
inadequadas, pode levar a uma situacdo de insustentabilidade ambiental.

Numerosos estudos tém sido realizados, em diferentes areas, com o objetivo de
se detectar possiveis impactos resultantes do plantio da cana-de-agucar nas aguas dos
corregos e rios localizados em areas adjacentes da cultura de cana-de-agticar (CORBI,
2006). Tais estudos tém demonstrado que, principalmente em areas sem vegetagdo de
protecdo (mata ciliar), os agroquimicos (metais, fertilizantes, herbicidas e pesticidas)
utilizados no plantio de cana sdo carreados para os corpos d’agua através do processo de
lixiviag@o do solo, podendo contaminar a 4gua e o sedimento desses ambientes, além de
poder acarretar problemas de bioacumulagdo em diferentes niveis troficos (OLIVEIRA;
TORNISIELO, 2000; SANTOS, 1999).

Consequentemente, a identificacdo e o conhecimento dos impactos dos usos da
terra em ambientes 16ticos e a influéncia no ecossistema sdo componentes essenciais
para o manejo, para a conservacdo e para o estabelecimento de estratégias de

restauragc@o desses habitas (RICHARDS et al., 1996).

1.3 Estratégia Metodologica Geral

1.3.1 Roteiro metodologico geral

O roteiro geral da pesquisa passou por quatro grandes etapas: 1) revisdo da
literatura para aquisicdo das bases conceituais e metodologicas; 2) a analise espacial do
processo de expansdo da cana-de-agucar numa escala regional, ou seja, da MRQ que
permitiu o delineamento amostral dos solos para os trabalhos de campo e laboratorio; 3)
o estudo especifico dos solos e corpos d’agua em campo; o pds-campo, no laboratorio
da Faculdade Roberto Mange-SENAI, Anapolis com as analises biologicas do solo, no
laboratério de Geomorfologia, Pedologia e Geografia Fisica (LABOGEF/IESA) e
Laboratorio de Fisica dos Solos (LFS/UFG) com as analises fisicas do solo e as analises
de fertilidade foram levadas para o laboratorio da Solocria Ltda, Goidnia e as analises
fisico-quimicas e bioldgicas da agua foram realizadas no laboratorio AQUALIT,
Goiania; 4) as andlises dos resultados para as discussoes e conclusdes do estudo (figura
10). O resultado da primeira etapa esta distribuido em todos os capitulos deste trabalho.
Para cada etapa ha materiais ¢ métodos especificos, os quais serdo rapidamente

abordados no item a seguir.
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1.3.2 Caracterizacao das areas amostrais
Solo

Neste estudo foram selecionadas areas homogéneas representativas do historico
de expansdo da cana-de-agucar na MRQ relatado ¢ considerando as caracteristicas do
meio fisico, a saber, geologia, geomorfologia e pedologia. Assim, selecionaram-se areas
ocupadas pelos LVdf argilosos, antes sob cultivo de grios, sobretudo soja, onde a
expansdo se deu inicialmente; além de areas com LVd textura média, antes com
pastagem, convertidos em cana-de-agucar em um segundo momento (SILVA;
CASTRO, 2011).

Foram selecionados oito sitios amostrais para a abertura de trincheiras e
descrig¢@o de perfis de solo com cana-de-agticar, observando caracteristicas semelhantes
em relacdo ao manejo; todos relativos ao 4° corte do 1° ciclo, plantados com a mesma
variedade de cana (SP 813250), com cultivo e colheita fortemente mecanizada e sem
queima (junho 2008, maio 2009, maio 2010) além de terem sido alvo do mesmo preparo
do solo, variando apenas em relagdo ao manejo da cultura isto ¢ com fertirrigagdo com
vinhag¢a (quadro 4) ou sem. Apoiados nas praticas de preparo e de conservacio
promovidas nestes solos, entende-se que os vestigios dos cultivos anteriores foram
eliminados.

A escolha dos sitios amostrais considerou observacdes preliminares, em que se
constataram processos de compactagdo em diversos graus e tipos de solos, bem como
nas informagdes contidas no Plano de Manejo da Usina Sao Francisco. Para viabilizar a
analise comparada da qualidade fisica dos solos com e sem uso antropico foram
selecionadas duas areas amostrais, relativas a vegetacdo natural para cada um dos
referidos solos. Ao todo foram estudados dez perfis de solo com caracteristicas fisicas
homogéneas (quadro 4 e 5), sendo oito referentes as substitui¢des soja/cana, pasto/cana
e sucessao de culturas (pasto/soja/cana), além de duas areas de controle com vegetacao

(figura 11).



Figura 11. Fluxograma mostrando as etapas da pesquisa.
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Quadro 4. Preparo do solo utilizado nos oito pontos amostrais com cultura de cana-de-

agucar na regido de Quirinopolis, Goias.

Uso anterior /cana Preparo e conservacio do solo
Perfil/Manejo* Atividade Quantidade Periodo/ano
soja/cana Construgdo de terragos - Agos/2006
1A -LVdf Subsolagem - Agos/2006
1B - LVdf Grade pesada - Agos/2006
3B-Lvd Calagem 3 t/a Set/2006 — jun/2009
Gessagem 1,5 t/ha Set/2006 — jun/2009
pasto/cana Fosfatagem 0,23 t/ha Set/2006
2A - LVdf Grade leve - Set/2006
2B - LVvdf Dessecacao (glifosato) 5 1/ha Out/2006
4B-Lvd Sulcagio e adubacio (05-25-25) | 0,6 t/ha Nov/2006
pasto/soja/cana Cobricao (regent 800 WG) 0,25 kg/ha Nov/2006
5B - LVd Quebra lombo - Fev/2007
6B — LVdf Adubagdo de cobertura (31-00- 0,20 t/ha Jun/2008 — jun/2009
00)
Herbicida pré-emergente 0,14 kg/ha Jun/2008 — jun/2009
Controle de broca (vespa) 4 copos’ha | Dez/2008 — Dez/2009
Controle de cigarrinha 0,8 kg/ha Jan/2009 — Jan/2009
soja/cana
1A - LVdf Fertirrigacdo (vinhaca) 150 m*/ha Jun/2008
Pasto/cana
2*—LVdf

* fertirrigado (A), ndo fertirrigado (B) Fonte: Adaptado de Borges (2011).

Quadro 5. Caracterizagdo dos perfis de solo estudados.

Elementos do meio fisico Uso e manejo
Perfil | 010 Geologia | Declividade | Altitude | Uso da terra anterior 2 | Fertirrigacao
cana/vegetacio
1A 576 Soja Fertirrigada
1B 540 Nao fertirrigada
2A 503 Pastagem Fertirrigada
Lvdf | Basalto 0a3% .
2B 460 Nao fertirrigada
6B 458 Sucessao: pasto/soja/cana
7C 545 Vegetagdo natural -
3B 0a3% 558 Soja
4B 3a6% 595 Pastagem Nao fertirrigada
5B LVd | Arenito 0a3% 633 Sucessdo: pasto/soja/cana
8C 3a6% 589 Vegetacdo natural -

Fonte: Silva (2012)
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Figura 12. Mapa da microrregido de Quirinopolis, Goias com a localizacdo dos perfis

de solos estudados.
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Os perfis foram analisados em faces de trincheiras abertas (cerca de 2,0 x 1,5 x
2,5 m) com realiza¢do das descricdes morfoldgicas relativas a espessura do horizonte,
cor, textura, estrutura, consisténcia, porosidade, presenga de ndédulos ou concregdes e
transicdo entre horizontes, além de coleta de amostras deformadas (compostas) e
indeformadas de cada um dos seus horizontes (anéis volumétricos com trés repeticdes)
por horizonte e caixas para confeccdo de laminas delgadas para descricdo
micromorfolégica com uma repeticdo por horizonte) (quadro 3), seguindo-se as
recomendagdes de Santos et al. (2005) quanto a coleta de amostras para analises fisicas
e de amostras indeformadas em anéis volumétricos; e de Castro et al. (2003) para a
coleta de amostras indeformadas para confec¢do de laminas delgadas para estudos
micromorfoldgicos.

As amostras biologicas de organismos edaficos foram colocadas no mesmo dia
no funil de Berlese (ANTONIOLLI et al., 2006; AQUINO; ASSIS, 2005), coletados
nos respectivos horizontes de cada perfil. Os animais capturados foram fixados em

alcool 70% e armazenados em recipientes de vidro, para posteriores identificacdes. As
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amostras microbioldgicas foram as primeiras a serem coletadas em recipientes estéreis e

armazenadas em isopor (FILIZOLA et al., 2006; FILHO; OLIVEIRA, 2007).

Foram realizados dois trabalhos de campo para descrigdo morfoldgica e coletas
de amostras. O primeiro foi realizado do dia 01 a 03 de maio de 2010, quando foram
descritos os perfis 1A, 1B, 2A, 2B e 7C e coletadas as amostras. J4 o segundo foi
realizado do dia 03 a 07 de setembro de 2010, quando foram descritos os perfis 3B, 4B,
5B, 6B e 8C ¢ coletadas as amostras (quadro 6).

Quadro 6. Profundidade e manejo dos horizontes e perfis descritos em campo.

Solo Perfil Horizonte | Profundidade Detalhamento do uso/manejo
A 0-13
AB 13-50
1A BA 50 - 90 Soja/cana-de-agtcar 4° corte
fertirrigada
Bw; 90-110
Bw» 110 — 150+
A 0-23
AB 23-65
1B BA 65 - 88 Soja/cana-de-agucar 4° corte nao
fertirrigada
Bwi 88 -116
Bw2 116 — 150+
Lvdf
A 0-33
AB 33-47
2A BA 47 277 Pasto/cana-de-agucar 4° corte
fertirrigada
Bw; 77 - 115
Bw» 115 - 150+
A 0-15
AB 15-53 Pasto/cana-de-acucar 4° corte nao
2B Bw, 53-102 fertirrigada
Bwi 102 — 150+
A 0-28
AB 28 - 56 Sucessdo pasto/soja/cana-de-agucar
6B Bwa 56.-90 4° corte ndo fertirrigada
Bwi 90 — 150+
A 0-20
AB 20 -53 Vegetacdo natural (Floresta
7C BA 53-90 semidecidual)
Bwi 90 - 130
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Bw2 130 — 150+
A 0-30
AB 30-70
3B BA 70 - 97 Soja/cana-de-actcar 4° corte ndo
fertirrigada
Bw 97 -118
Bw> 118 — 150+
A 0-20
AB 20 -44
4B BA 44 - 72 Pasto/cana-de-agticar 4° corte ndo
fertirrigada
Bw 72-119
LVd Bw: 119 — 150+
A 0-29
AB 29 56 Sucessdo pasto/cana-de-agucar/
5B BA 5673 cana-de-agu.ca'r 4° corte nao
fertirrigada
Bw 73 -97
Bw> 97 — 150+
A 0-13
AB 13 -41 Vegetacdo natural (Floresta
8C BA 41 - 60 semidecidual)
Bw, 60 - 88
Bw> 88 — 150+

A — perfil fertirrigado; B — perfil ndo fertirrigado; C — vegetacdo natural

Fonte: Silva (2012)

As figuras 13 a 17 mostram os perfis estudados:

Figura 13. Fotos mostrando os perfis 1A e 1B: A) Perfil 1 A - Latossolo Vermelho

distroférrico sucessdo soja/cana - fertirrigada 1° ciclo — 4° corte; B) Perfil 1B -

Latossolo Vermelho distroférrico sucessdo soja/cana — nao fertirrigada 1° ciclo — 4°

corte.
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Figura 14. Fotos mostrando os perfis 2A e 2B: A) Perfil 2A Latossolo Vermelho
distroférrico sucessdo pasto/cana - fertirrigada 1° ciclo — 4° corte; B) Perfil 2B Latossolo

Vermelho distroférrico sucessdo pasto/cana — ndo fertirrigada 1° ciclo — 4° corte.

Figura 15. Fotos mostrando os perfis 6B ¢ 7C: A) Perfil 6B Latossolo Vermelho
distroférrico rotacao pasto/soja/cana — nao fertirrigada, 1° ciclo — 4° corte; B) Perfil 7C

Latossolo Vermelho distroférrico - Vegetagao natural.
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Figura 16. Fotos mostrando os perfis 3B e 4B: A) Perfil 3 B Latossolo Vermelho
distrofico sucessdo soja/cana — ndo fertirrigada 1° ciclo — 4° corte; B) Perfil 4 B
Latossolo Vermelho-Amarelo distroéfico sucessdo pasto/cana — ndo fertirrigada 1° ciclo

— 4° corte.

Figura 17. Fotos mostrando os perfis 5B e 8C: A) Perfil 5 B Latossolo Vermelho
distrofico rotagdo pasto/soja/cana — ndo fertirrigada 1° ciclo — 4° corte; B) Perfil 8C

Latossolo Vermelho distrofico — Vegetacdo natural.

Agua
As coletas de agua foram conduzidas em dois corregos localizados no
municipio de Quirindpolis. O municipio de Quirindpolis estd localizado nas sub-bacias

do Rio dos Bois, Rio Sao Francisco ¢ Rio Preto (IBGE, 2009), como exposto. Nele

foram amostrados dois corregos, sendo um referente a bacia do Rio Preto, com 2340,83
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km?, sub-bacia do Coérrego Limeira, com 40,25 Km? e extensio de 22,243 Km e
localizado proximo a Usina sucroalcooleira Boa Vista. Outro corrego amostrado foi da
bacia do Rio dos Bois, com 34.812,06 Km?, sub-bacia do Corrego do Lajeado, com
70,59 Km? e extensdo de 33,43 Km, localizado proximo a Usina sucroalcooleira Sdo
Francisco (figura 18).

As sub-bacias estudadas estdo localizadas em posi¢do a montante da cidade
de Quirindpolis, a uma altitude de 506 e 542 m e a jusante entre 405 ¢ 542 m. Quanto a
declividade, a montante, apresenta uma declividade de 5 a 13 % e, a jusante, uma
declividade de 13 a menor que 7,8 % (figuras 18, 19 ¢ 20). A selecdo dos mananciais foi

devido a proximidade da cultura de cana-de-agucar de duas grandes usinas na MRQ.

Figura 18. Localizagdo das areas das bacias dos corregos amostrados: bacia do Rio
Preto/sub-bacia do Corrego Limeira; bacia do Rio dos Bois/sub-bacia do Coérrego do

Lajeado.
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Figura 19. (A) Mapa de hipsometria da sub-bacia do Coérrego do Lajeado (B) Mapa de

declividade da sub-bacia do Cérrego do Lajeado.
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O Corrego Do Lajeado, a montante, apresenta agua transparente com leito
pedregoso. O tipo do solo ¢ Gleissolo, estando situado em area de mata galeria préximo
a uma area rural, apresenta profundidade de 0,30 e 0,50 cm, seu leito se encontra
sombreado pela vegetagdo. A jusante do Corrego do Lajeado, apresenta agua
transparente, mostrando leito argiloso. O tipo do solo também ¢ Gleissolo, possui pouca
vegetagdo nativa, estando bem proximo as areas de plantagdo de cana-de-agtcar. O
fundo do corrego ¢ argiloso e pedregoso.

Ja o Corrego Limeira, a montante, apresenta agua transparente e leito argiloso. O tipo
do solo ¢ Gleissolo, estando situado em area de mata galeria, com presenca de muito
material em suspensdo. O corrego ¢ sombreado pela vegetacdo marginal. Nao possui um
grande volume de agua, variando entre 0,40 ¢ 0,60 cm de profundidade, o fundo do

corrego ¢ argiloso.
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Figura 20. (A) Mapa de hipsometria da sub-bacia do Corrego Limeira (B) Mapa de

declividade da sub-bacia do Corrego Limeira.
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A jusante do Corrego Limeira, a dgua ¢ turva com leito argiloso e presenca
de algumas rochas. O tipo do solo é Latossolo. Possui pouca vegetagdo nativa em seu
entorno, estando proximo a area de cultivo de cana-de-agiicar e uma pequena por¢do de
pasto. A profundidade do cérrego ¢ de 0,60 a 0,70 cm. O fundo do corrego ¢ argiloso,
com pouca presenca de seixos e rocha.

Em cada corrego foram amostrados dois pontos (figura 18), escolhidos por
permitirem acesso aos corregos pela existéncia de trilhas proximas. A localiza¢do dos
pontos amostrados ¢ apresentada a seguir: Corrego Do Lajeado a montante - LJ1 (S
18°22°32,9” ¢ W 0,50° 16°37,5”); a jusante — LJ2 (S 18°20°02,4” ¢ W 0,50°08°43,0™);
Corrego Limeira a montante — LM1 (S 18°31°14,4” ¢ W 0,50°23°06,5”); a jusante —
LM2 (S 18°35°01,0” e W 0,50°26°01,8”).

As figuras 21 e 22 mostram os corregos estudados:
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Figura 21. A) Corrego Do Lajeado a montante; B) Corrego Do Lajeado a jusante.

Regido de Quirinopolis, Goiania, Goias.

Figura 22. A) Corrego Limeira a montante; B) Corrego Limeira a jusante. Regido de

Quirinépolis, Goidnia, Goias.

1.3.3 Analise de dados

Os resultados da fauna edafica e quimicos do solo foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) de medidas repetidas. Para execugdo do calculo estatistico foi
utilizado o software STATISTICA ® versdo 8.0 (Statsoft, Inc). Antes das analises os
dados foram logaritmizados para estabilizar as varidncias e o nivel de significancia
assumido foi de a = 0,05.

Os parametros referentes a biomassa microbiana, indices derivados e aos
atributos fisico-quimicos foram submetidos a andlise estatistica dos componentes

principais (ACP). Este método foi adotado por apresentar caracteristicas de reduzir a

multidimensionalidade de conjuntos de dados e gerar eixos interpretaveis (eixos ACP),
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encontrando combinagdes lineares das variaveis, de forma a descrever as fontes mais
importantes de variagdo na ordenacdo dos dados (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).
Foram realizadas duas ACPs: uma para os pardmetros bioldgicos/ diferentes perfis de
Latossolo Vermelho Distroférrico e Distrofico com diferentes tipos de manejo e outra para os
atributos quimicos. As andlises dos componentes principais foram realizadas com o
software STATISTICA ® versdo 8.0 (Statsoft, Inc).

Todas as variaveis da agua (temperatura da agua, condutividade elétrica,
alcalinidade, turbidez, nitrato, nitrogénio total, ion amoénio, fosfato, fosforo total,
potassio, sodio, teor de cloretos, solidos totais, cobre, cadmo, cobalto, cromo total,
zinco, mangangés, ferro total, glicofosato, clorofila a, demanda bioquimica de oxigénio e

oxigénio dissolvido) foram submetidas a analises qualitativas.
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Apresentacio

A sequéncia das atividades e respectivos focos especificos da pesquisa analisam
a influéncia das diferentes praticas de manejos no cultivo da cana-de-actcar, em
Quirinopolis, Goias, utilizando-se de indicadores bioldgicos e fisico-quimicos sensiveis
a qualidade, sobretudo, dos solos além de proceder a uma avaliagdo muito localizada da
agua de corregos situados em meio aos talhdes de cana, visando contribuir com
parametros que possam auxiliar na concep¢do de modelos de sistemas produtivos mais
sustentaveis da expansdo canavieira recente.

Assim, nesta parte sdo apresentados os quatro artigos produzidos nesta tese:

Artigo 1 - Atributos quimicos de Latossolo Vermelho Distroférrico e Distrofico
cultivados com cana-de-agticar, sob diferentes manejos em Quirinépolis, Goias.

Artigo 2 - Atributos Microbioldgicos de Latossolo Vermelho Distroférrico e
Distrofico cultivado com cana-de-actcar, sob diferentes manejos, em Quirinopolis,
Goias.

Artigo 3 - A Fauna Edafica de Latossolo Vermelho Distroférrico e Distrofico
cultivado com cana-de-actcar, sob diferentes manejos, em Quirinopolis, Goias.

Artigo 4 - Os aspectos fisico-quimicos dos corregos Limeira ¢ Do Lajeado em
area de cultivo de cana-de-acticar, em Quirindpolis, Goias.

O primeiro artigo avalia o efeito dos atributos quimicos nos diferentes sistemas
de manejo no cultivo da cana-de-agucar, relativos a qualidade dos solos LVdf e LVd; o
segundo artigo trata dos atributos microbioldgicos desses mesmos solos, de modo a
identificar os seus efeitos e apresentar os indices derivados; o terceiro artigo trata da
abundéncia da fauna edafica nos referidos solos, de modo a compreender os impactos
nela induzidos pelo uso ¢ manejo dos solos; o quarto artigo procede a analise dos
aspectos fisico-quimicos e bioldgicos da agua dos corregos do Lajeado (Bacia do Rio
dos Bois) e Limeira (Bacia do Rio Preto), envolvidos pelos talhdes da cana-de-agucar,

visando identificar efeitos do cultivo da cana na qualidade das suas aguas.
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ARTIGO 1

ATRIBUTOS QUIMICOS DE LATOSSOLOS VERMELHOS
DISTROFERRICO E DISTROFICO CULTIVADOS COM CANA-DE-ACUCAR,
SOB DIFERENTES MANEJOS, QUIRINOPOLIS, GOIAS

Georgia Ribeiro Silveira de Sant’Ana (), Selma Simdes de Castro @

(M Doutoranda do Programa de Doutorado em Ciéncias Ambientais (CIAMB) da Universidade Federal de Goias. Cx. Postal 131,
Campus Samambaia, Goiania, Goias
@ Professora Dr*./Orientadora do Doutorado em Geografia do Instituto de Estudos Socioambientais e do Doutorado em

Ciéncias Ambientais (CIAMB) da Universidade Federal de Goias. Cx. Postal 131, Campus Samambaia, Goiania, Goias.

RESUMO

Os parametros quimicos, fisicos e bioldgicos do solo t€ém sido modificados com a
adocdo de diferentes praticas de manejo, como a reducdo dos teores de matéria
organica. Estas mudangas podem influenciar em processos como o ciclo energético,
biogeoquimico, agregacdo, atividade biologica e reduzir a sua capacidade produtiva,
sobretudo em consequéncia de cultivos sucessivos. Avaliar as mudancas pode contribuir
para melhorar a conservagao do solo indicando melhores praticas de manejo. O presente
trabalho objetiva avaliar o efeito dos atributos quimicos nos diferentes sistemas de
manejo no cultivo da cana-de-actcar, relativos a qualidade de Latossolos Vermelhos na
regido de Quirinépolis, Goids. Foram selecionados oito sitios amostrais em areas
ocupadas por Latossolos Vermelhos distroférrico (LVdf) e distrofico (LVd) e mais dois
perfis como referéncia, com vegetacdo nativa, do tipo Floresta Semidecidual, a qual,
antes dos anos 1980, ocupava boa parte do sul dessa microrregido. As descri¢des e
coletas de amostras foram realizadas em cinco horizontes: A, AB, BA, Bwi, Bwa. Os
diferentes sistemas de manejo na area de cana-de-aglicar provocaram alteragdes nos
atributos quimicos. A disponibilidade de fosforo apresentou maior concentragdo nos
perfis 1B do LVdf e 3B do LVd, ambos com manejo anterior soja e atual cana ndo
fertirrigada com vinhaga, devido a aplicacdo de insumos organicos € quimicos nos
manejos anteriores. Os perfis fertirrigados (1A e 2A) ndo apresentaram nenhuma
melhora no solo. Verificou-se a importancia da adog@o de sistemas de manejo com

aumento do carbono organico para melhorar a qualidade do solo.

Palavras-chave: qualidade do solo; agroecossistema; cana-de-agticar
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ABSTRACT

The chemical, physical and biological soil parameters have been modified with the
adoption of different management practices, such as reducing the levels of organic
matter. These changes may influence processes such as energy cycle, biogeochemical,
aggregation, biological activity and reduce its production capacity, mainly as a result of
successive crops. Rate changes may help to improve soil conservation indicating better
management practices. This study evaluates the effect of chemical properties in
different management systems in the cultivation of sugar cane on the quality of Red
Oxisols Area Quirinopolis, Goias eight sampling sites were selected in areas occupied
by Red Oxisol distroferric (ROdf) e dystrophic (Rod) and two reference profiles with
native vegetation, the type Semidecidual Forest, which, before 1980, occupied most of
the south of this microregion. Descriptions and sample collection were performed in
five horizons: A, AB, BA, Bwi, Bws. The different management systems in the area of
sugar cane caused alterations in chemical properties. The availability of phosphorus
showed a greater concentration profiles in ROdf 1B and 3B ROd, both previous and
current management soy cane not fertigated with vinasse, because of application of
organic and chemical inputs in previous managements. The fertirrigated profiles (1A
and 2A) showed no improvement in soil. We verified the importance of adopting

management organic carbon increased with systems for improving the soil quality.

Key words: soil quality; agroecosystem; sugar cane

INTRODUCAO

Segundo Castro et al (2010), a dindmica do crescimento da area de plantio da
cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.) no pais, desde a segunda metade do século
XX, pode ser subdividida em trés grandes fases: Fase 1: 1975 a 1987 — Criag¢do do
Proélcool, com rapida expansdo do plantio e da produgdo de alcool e reducdo da
producgdo de agucar; Fase 2: 1988 a 2000 — Crise do setor quando ocorre a chamada
desregulamentagdo, com extingdo do Proalcool ¢ do TAA — Instituto de Agucar ¢ do
Alcool, levando a certa estagnacdo do setor; Fase 3: 2000-2008 — uma nova expansao,
rapida, superando todas as producdes das fases anteriores (em 2004 o etanol apresentou

crescimento maior que o aclicar em area plantada). De acordo com os dados da Conab
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(2012), entre 2000 e 2007, aproximadamente 300 mil ha ao ano foram convertidos em
cana no Brasil. A cultura da cana-de-agucar tem grande destaque no atual cenario
agricola brasileiro (INDICADORES, 2011).0 estado de Goias possui em geral boa
aptiddao agricola para o cultivo da cana (CASTRO et al., 2007; MANZATTO et al.,
2009).

Segundo dados do CANASAT (2012), o municipio de Quirinépolis, situado no
Sudoeste goiano, com area de produgdo de 43.502 ha e Gouvelandia com area de
producdo de 20.850 ha, respectivamente primeiro e oitavo no ranking estadual, em
relagdo a area total cultivada, superou o municipio de Santa Helena de Goias, durante
muito tempo lider na produg@o no estado de Goias. Quirinopolis e Gouvelandia somam
64.352 mil ha de area cultivada com cana-de-agticar o que equivale a 57,77% da area
plantada de cana no Estado.

O solo pode ser entendido como um sistema onde fatores bidticos e abidticos
estdo em interacdo constante ¢ o fluxo de matéria e energia, que ¢ controlado por seus
processos internos e por suas relacdes com o ambiente externo (ROSCOE et al., 2006).
O uso continuo deste recurso natural por atividades humanas pode alterar a estrutura
deste ambiente, como no plantio da cultura de cana-de-agucar. A conservacdo do solo é
essencial para a reciclagem de elementos quimicos, regulacdo do fluxo hidrico e de
energia, armazenamento de C, emissdo de gases e manutengdo da diversidade da fauna e
da flora (MENDES et al., 2009).

Os parametros quimicos, fisicos e biologicos do solo mudam com a adogdo de
diferentes praticas de manejo, como, por exemplo, reduzindo os teores de matéria
organica (BAYER; MIELNICZUK, 2008). Estas alteragdes podem influenciar
processos como o ciclo energético, biogeoquimico, agregacdo, menor atividade
bioloégica (ALVARENGA et al, 1999), e consequentemente, reduzir a capacidade
produtiva do solo, pelos cultivos sucessivos (SOUZA et al., 2010). A busca pela
conservagdo da base de sustentacdo dos sistemas de producdo ¢ o desejo de muitos
pesquisadores (MERCANTE et al., 2008; LISBOA et al., 2012).

Na escolha de propriedades indicadoras de qualidade do solo deve-se considerar,
dentre outros, os seguintes aspectos: facilidade de medicdo, respostas as mudangas,
limite claro entre condigdes de sustentabilidade e ndo sustentabilidade e relacdo direta
com requerimentos de qualidade do solo (GOEDERT; OLIVEIRA, 2007). Neste

sentido, este trabalho se propde avaliar o efeito dos atributos quimicos nos diferentes
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sistemas de manejo no cultivo da cana-de-agucar, relativos a qualidade de Latossolos,

dominantes na regido de Quirindpolis, Goias.

METODOLOGIA

A area de estudo situa-se na regido sudoeste de Goids, microrregido de
Quirinopolis (MRQ) (figura 1), onde a expansdo da cana-de-agucar ¢ recente, desde
2004, e vem substituindo inicialmente areas de grdos, sobretudo soja, e mais
recentemente pastagens. Nela, foram selecionados oito sitios amostrais para a abertura
de trincheiras e descricdo de perfis de solo com cana-de-actcar, observando
caracteristicas semelhantes em relacdo ao manejo, todos relativos ao 4° corte do 1° ciclo,
plantados com a mesma variedade de cana (SP 8132250) com cultivo e colheita
fortemente mecanizada e sem queima (junho 2008, maio 2009, maio 2010), submetido
ao mesmo preparo do solo, variando apenas em relacdo a fertirrigacdo com vinhaca
(quadro 1). As éareas sdo ocupadas pelo Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
argiloso, antes sob cultivo de grios, sobretudo soja, onde a expansdo se deu
inicialmente; e areas com Latossolo Vermelho distréfico (LVd) textura média, antes
com pastagem, também convertido em cana-de-acicar (SILVA; CASTRO, 2011;
SILVA, 2012). Acrescentaram-se mais dois perfis em area testemunha, com vegetacao
nativa, Floresta Semidecidual.

Assim, foram estudados dez perfis de solo (quadros 2 e 3), seis da classe
Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf), argiloso, desenvolvido sobre basalto e
quatro, da classe Latossolo Vermelho Distrofico (LVd), textura média, desenvolvido
sobre arenito, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos/SiBCS
(EMBRAPA,2006). Arenitos com Basaltos intercalados compdem a geologia regional,
pertencente a Bacia Sedimentar do Parand, Grupo Bauru, do Cretaceo Superior. Tais
solos apresentam aptidao agricola ao uso intensivo (RAMALHO; BEEK, 1995).

O clima da microrregido de Quirinopolis (MRQ) é Tropical Quente Subumido,
Aw, com duas estacdes bem definidas e variagdes sazonais significativas quanto a
umidade, precipitacdo e temperatura, de acordo com a tipologia climatica estabelecida
por Kdppen (1918). A estagdo imida se estende de outubro a margo e inverno seco de
junho a setembro, com transi¢des entre periodos umidos e secos. O volume anual de
chuvas € de 1700 mm e a amplitude térmica de cerca de 15°C, ficando a média térmica

anual em 24°C. Tal clima é favoravel ao cultivo da cana-de-agucar.
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Figura 1. Mapa da microrregido de Quirindpolis, Goids com a localiza¢do dos perfis de solos estudados.
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Quadro 1. Preparo do solo utilizado nos oito pontos amostrais com cultura de cana-de-agucar na regiao

de Quirindpolis, Goias.

Uso anterior /cana Preparo e conservacio do solo
Solo/Sucessio de Atividade Quantidade Periodo/ano
uso*
soja/cana Construcdo de terragos - Agosto/2006
1A - Lvdf Subsolagem - Agosto/2006
1B - LVvdf Grade pesada - Agosto/2006
3B-LVd Calagem 3 t/ha Set/2006 — jun/2009
Gessagem 1,5 t/ha Set/2006 — jun/2009
Fosfatagem 0,23 t/ha Setembro/2006
pasto/cana Grade leve - Setembro /2006
2A - Lvdf Dessecacio (glifosato) 51/ha Outubro/2006
2B - LVdf Sulcag@o e adubagdo (05-25-25) 0,6 t/ha Novembro/2006
4B-LVvd Cobrigdo (regent 800 WG) 0,25 kg/ha Novembro/2006
. Quebra lombo - Fevereiro/2007
pasto/soja/cana gl A0 de cobertura (31-00-00) | 0,20 Uha Jun/2008 — jun/2009
65]]; __II:“;gf Herbicida pré-emergente 0,14 kg/ha Jun/2008 — jun/2009
Controle de broca (vespa) 4 copos/ha Dez/2008 — Dez/2009
Controle de cigarrinha 0,8 kg/ha Jan/2009 — Jan/2009
soja/cana
1A - Lvdf Fertirrigagdo (vinhaga) 150 m*/ha Junho/2008
Pasto/cana
2A - LVvdf

* fertirrigado (A), ndo fertirrigado (B) Fonte: Adaptado de Borges (2011).
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Quadro 2. Caracterizacdo dos perfis de solo estudados.

Elementos do meio fisico Uso e manejo

Perfil | Solo | Geologia | Declividade | Altitude Uso da terra anterior a Fertirrigacio
cana/vegetacio

1A 576 Soja Fertirrigada
1B 540 Nao fertirrigada
2A 503 Pastagem Fertirrigada
2B Lvdf | Basalto 0a3% 460 Nao fertirrigada
6B 458 Sucessdo: pasto/soja/cana
7C 545 Vegetagao natural -
3B 0a3% 558 Soja
4B 3a6% 595 Pastagem Nao fertirrigada
5B LVvd | Arenito 0a3% 633 Sucessdo: pasto/soja/cana
8C 3a6% 589 Vegetacdo natural -

Fonte: Silva (2012)

Os perfis foram analisados em faces de trincheiras abertas (cerca de 2 x 1,5 x 2,5
m) com realizagdo de descri¢des morfologicas baseadas no protocolo de Santos et al.
(2005) (quadro 3). As descricdes e coletas de amostras foram realizadas em maio de
2010 (perfis 1A, 1B, 2A, 2B e 7C) e setembro de 2010 (3B, 4B, 5B, 6B ¢ 8C). Em cada
perfil as amostragens foram realizadas em cinco profundidades (quadro 3) respeitando
os horizontes naturais do solo, com trés repeti¢des somando 1 Kg cada, as quais foram
homogeneizadas e levadas ao Laboratério de Geomorfologia, Pedologia e Geografia
Fisica (LABOGEF/IESA/UFG), onde foram secas a sombra, passadas em peneiras com
malha 2,0 mm e em seguida enviadas ao Laboratdério Agropecudrio Solocria Ltda para

as analises de textura e fertilidade.

Quadro 3. Profundidade e manejo dos horizontes e perfis descritos em campo.

Solo Perfil Horizonte Profundidade Detalhamento do uso/manejo
A 0-13
AB 13-50
1A BA 50— 90 Soja/cana-de-aglicar 4° corte fertirrigada
Bw: 90-110
Bw» 110 — 150+
A 0-23
AB 23 -65
1B BA 65 _ 88 Soja/cana-de-agucar 4° corte ndo
LVdf Bw, 88116 fertirrigada
Bw» 116 — 150+
A 0-33
AB 33-47
2A BA 47 77 Pasto/cana-de-agucar 4° corte fertirrigada
Bw; 77-115
Bw» 115 - 150+
A 0-15
2B AB 15-53 Pasto/cana-de-agtcar 4° corte ndo




Bw» 53 -102 fertirrigada
Bw 102 — 150+
A 0-28
6B AB 28 —56 Sucessao pasto/soja/cana-de-agucar 4°
Bw, 56— 90 corte ndo fertirrigada
Bw; 90 — 150+
A 0-20
AB 20 —53 Vegetagao natural (Floresta semidecidual)
7€ BA 53-90
Bwi 90 — 130
Bwz 130 — 150+
A 0-30
AB 30-70
3B BA 70— 97 Soja/cana-de-agticar 4° corte ndo
Bw, 97118 fertirrigada
Bw, 118 — 150+
A 0-20
AB 20-44
4B BA 4472 Pasto/cana-de-agucar 4° corte ndo
Bw, 2-119 fertirrigada
Lvd Bw, 119 - 150+
A 0-29
AB 29 -56
5B BA 56— 73 Sucessdo pasto/cana-de-agucar/ cana-de-
Bw 7397 acucar 4° corte ndo fertirrigada
Bw2 97 — 150+
A 0-13
AB 13-41
8C BA 41-60 Vegetacao natural (Floresta semidecidual)
Bwi 60 — 88
Bw; 88 — 150+

As analises seguiram os protocolos da Embrapa (1997). Para cada amostra foram
efetuadas as seguintes determinagdes: pH em CaCl; (1:2,5); P e K (extragdo com
Mehlich!, determinagdo de P por colorimetria € K por fotometria de chama); Ca, Mg
(extragdo com KCI a 1 mol L, determinagdo por espectrofotometria de absor¢do
atomica e titulacdo); M.O/determinacdo de matéria organica (uso de dicromato de sodio/

colorimetria); Acidez potencial (H + Al / potencidmetro); CTC (Capacidade de troca de

A —perfil fertirrigado; B — perfil ndo fertirrigado; C — vegetag@o natural

Fonte: Silva (2012)

cations), conforme método proposto por Embrapa (1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) de medidas
repetidas. Para execugdo do calculo estatistico foi utilizado o software STATISTICA ®

versdo 8.0 (Statsoft, Inc). Antes das andlises os dados foram logaritmizados para

estabilizar as variancias e o nivel de significancia assumido foi de o = 0,05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis que apresentaram maior teor de fosforo foram o 1B e 3B (figura 2),
ambos com manejo anterior de soja e atual de cana ndo fertirrigada. Estes altos teores
podem resultar de diferentes fontes anteriores de aplicagdo de insumos organicos e
quimicos nesses perfis (BRANDY, 1983; EMBRAPA, 2004; ERNANI, 2008;
MONTANARI et al., 2011). Os perfis submetidos a fertirrigagdo com vinhaga ndo
apresentaram concentragdes elevadas de P, como o esperado (figuras 2), pois de acordo
com Gloria; Orlando Filho (1983), Rossetto (1987) e Silva; Ribeiro (1998), dentre
outros, a vinhaca, quando aplicada no solo, promove a elevagdo do pH e com ele a do P,
pois com o pH mais elevado ocorreria um incremento na concentragdo de hidroxilas que
deslocariam parte do P adsorvido, tornando-o novamente disponivel em solugao.

O pH ¢ muito importante devido seu efeito indireto sobre a concentracdo de
elementos nutritivos a disposi¢do do vegetal a atividade da microvida. Em solos acidos
e pobres ndo ha condigdes de uma vida microrgénica, faltando, pois, a continuagdo da
oxidacdo que, dai em diante, depende da presenca de Ca ¢ P (PRIMAVESI, 2002;
MONTANARI et al, 2011). Nas areas estudadas o pH, apresentou valores baixos
(figura 2), logo, as condigdes de microvida sdo reduzidas.

A disponibilidade de fosforo varia com a solubilidade e este ¢ dependente de
diversos outros fatores, tais como o pH e a temperatura. A concentracdo de fosforo
aumenta em temperaturas mais altas. Consequentemente, a quantidade de fosforo na
solu¢do em uma temperatura particular é aproximadamente proporcional ao teor de agua
no solo. Assim, em condigdes tropicais, altamente lixiviantes e de temperaturas
elevadas, aplicagdes de fertilizantes fosfatados servem para aumentar a disponibilidade
de fosforo de diversas maneiras (BRADY, 1983; TROEH; THOMPSON, 2007;
PEDROSO NETO et al, 2008). De um modo geral o P apresenta tendéncia a
diminui¢do com o tempo (figuras 2), devido a adsor¢do especifica a qual esse elemento
esta sujeito, bem como, a diminui¢do em sua concentracdo no perfil, devido,
especialmente a sua baixa mobilidade no solo (LOPES, 1998; MEURER et al., 2000;
ERNANI, 2001).
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Figura 2. Potencial Hidrogenionico (pH), concentragdo de Fosforo (P) em Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) - 1A (Soja/cana fertirrigada); 1B (Soja/cana nao

fertirrigada); 2A (Pasto/cana fertirrigada); 2B (Pasto/cana ndo fertirrigada); 6B (Sucessdo Pasto/soja/cana ndo fertirrigada); 7C (Vegetagdo Natural/Floresta semidecidual),

Distrofico (LVd) — 3B (Soja/cana ndo fertirrigada); 4B (Pasto/cana nao fertirrigada); SB (Sucessdo Pasto/soja/cana ndo fertirrigada); 8C (Vegetagdo Natural/Floresta

semidecidual) nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw»), na regido de Quirindpolis, Goias.
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Uma caracteristica marcante na maioria dos Latossolos ¢ a ocorréncia de niveis
baixos de bases trocaveis, principalmente célcio e magnésio, o que pode ser atribuido a
textura grosseira, baixa CTC, pobreza do material de origem e elevada precipitagdo
predominando no ambiente de formagdo deste solo (RESENDE et al., 2007).

Nos solos estudados observa-se que o Ca (figura 3) apresentou valores mais
altos nos perfis 1B, com manejo anterior soja e atual cana ndo fertirrigada e 5B, com
manejo anterior de sucessdo (pasto/soja) e atual cana ndo fertirrigada até o horizonte
BA; a partir do horizonte Bwi e Bwa, apenas o perfil 1B e 2A (pasto/cana fertirrigada)
apresentam valor mais alto, os demais ndo sdo significativos (figura 3). De acordo com
Silva et al. (2007) a vinhaga incrementa as concentragdes de Ca e Mg, o que explica o
alto valor no perfil 2A. Segundo Leal er al. (2008), a aplicagdo de calcario,
independentemente do modo de aplicagdo, promove aumento nos teores de Ca e Mg.

De modo geral, os perfis apresentaram niveis baixos de K (figura 3), o que pode
ser explicado pela pobreza do elemento presente no material de origem e pelo elevado
indice de intemperismo do solo ¢ lixiviagdo (RESENDE et al., 2007; PEDROSO NETO
et al., 2008).

Como citado por Resende et al. (2007) e Correa et al. (2001), os Latossolos
apresentam niveis baixo de Mg e Ca. Tais resultados foram também constatados nos
perfis estudados (figura 4). Apenas o horizonte A, apresentou um pequeno aumento de
concentragao nos perfis 2B (pasto/cana nao fertirrigada) e 5B (sucessdo pasto/soja/cana
ndo fertirrigada) e isso se deve certamente aos manejos anteriores. A acidez potencial
(H + Al) encontrados (figura 4) apresentou valores esperados para cada tipo de manejo
(SANTOS et al., 2006).

A redugdo na CTC em profundidade nos solos (figura 4), possivelmente, ¢é
devida a menor quantidade de raizes presentes nestes horizontes e a diminui¢do do teor
de matéria orgénica advinda da superficie. Nos Latossolos distréficos, a fragdo mineral
¢ muito pobre e a maior parte de suas cargas negativas sdo acrescentadas ao solo pela
matéria organica. A caulinita, o mineral presente nestes solos, possui uma CTC baixa,
entre 3-5 cmolc kg!, enquanto as substincias humicas, entre 400 a 1400 cmoc kg'. A
contribuicdo da matéria organica na CTC total dos solos ¢ tanto maior quanto menor for

a contribuicdo da fragdo mineral (CANELLAS et al., 1999).
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Figura 3. Concentragdo de Potassio (K) e Calcio (Ca) em Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) - 1A (Soja/cana fertirrigada); 1B (Soja/cana ndo fertirrigada); 2A
(Pasto/cana fertirrigada); 2B (Pasto/cana ndo fertirrigada); 6B (Sucessdo Pasto/soja/cana ndo fertirrigada); 7C (Vegetagdo Natural/Floresta semidecidual), Distréfico (LVd) —
3B (Soja/cana ndo fertirrigada); 4B (Pasto/cana ndo fertirrigada); 5B (Sucessdo Pasto/soja/cana ndo fertirrigada); 8C (Vegetagdo Natural/Floresta semidecidual) nos

diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw»), na regido de Quirindpolis, Goias.

4ssi Ie/d Alei . . scsi Al .
K (Potassi Ic/dm3)/ Ca (Célcio Ic/dm3)/ Horizonte A K (P 3)/ Ca (Calcio 3)/ Horizonte AB K (Potassio cmolc/dm3)/ Ca (Calcio cmolc/dm3)/ Horizonte BA
6 3 3
5 25 25
4 2 2
@K
° "1 . "
mCa mCa
2+ 14 1
1 0,5 1 0,5 1
[ [ 0+
1A Lvdf 1B LVdf 2A LVdf 2B LVdf 6B LVdf 7CLVdf 3BLVd 4BLvd 5BLvd 8CLVd 1A Lvdf 1B LVdf 2A LVdf 2B LVdf 6B LVdf 7C Lvdf 3BLVd 4BLVd 5BLVd 8CLVd 1ALVdf 1B Lvdf 2ALvdf 7CLVdf 3B Lvd 4B Lvd 5B Lvd 8CLvd
Perfis de Latossolo com diferentes tipos de manejo Perfis de Latossolo com diferentes manejos Perfis de Latossolo com diferentes manejos
K (Potassi Ic/dm3)/ Ca (Calcio Ic/dm3)/Horizonte Bw1 K (Potassio /dm3)/ Ca (Calcio /[dm3)/ Horizonte Bw2
25 1,6
1.4
2
12
1
1,5 08 oK
1 0'6 mCa
0,5 1 04
0,2 1
0 04
1A LVdf 1B LVdf 2A LVdf 2B LVdf 6B LVdf 7CLVdf 3BLVd 4BLvd 5BLvd 8CLVd 1A LVdf 1B LVdf 2A LVdf 2B LVdf 6B Lvdf 7CLVdf 3BLVd 4BLVd 5B LVd 8CLVd
Perfis de Latossolo com diferentes tipos de manejo Perfis de Latossolo com diferentes manejos




79

Figura 4. Concentragdo de Magnésio (Mg), Acidez Potencial do Solo ( H + Al) e Capacidade de Troca de Cations (CTC) em Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) - 1A

(Soja/cana fertirrigada); 1B (Soja/cana ndo fertirrigada); 2A (Pasto/cana fertirrigada); 2B (Pasto/cana nao fertirrigada); 6B (Sucessao Pasto/soja/cana nao fertirrigada); 7C

(Vegetagdo Natural/Floresta semidecidual), Distréfico (LVd) — 3B (Soja/cana ndo fertirrigada); 4B (Pasto/cana ndo fertirrigada); 5B (Sucessdo Pasto/soja/cana ndo

fertirrigada); 8C (Vegetagdo Natural/Floresta semidecidual) nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bw,), na regido de Quirinépolis, Goias.
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Em relacdo a concentracdo de matéria organica nos horizontes (figura 5), a
diferenca observada nos primeiros horizontes dos perfis, ja era esperada, pois a maior
parte das raizes da vegetagdo e a boa quantidade de matéria organica fornecida pelos
residuos da parte aérea das plantas acumulam-se nos primeiros horizontes (BRAZ et al.,
2004).

No perfil 6B (sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada, LVdf), nos horizontes
Bwi e Bw», no entanto, houve um aumento da concentracdo de matéria organica. Isso se
deve ao manejo anterior deste perfil de sucessao, pois o sistema inclui a consorciagdo de
soja e braquiaria, que proporciona melhorias na qualidade do solo em relagdo ao
carbono orgénico, o que se deve ao maior aporte de residuos organicos de boa qualidade
depositados na superficie do solo (FONSECA et al., 2007), evidenciando a importancia
e a interferéncia do C nestes atributos e indicando que a adogdo de um sistema de
manejo do solo que proporcione aumento de carbono organico pode condicionar
melhorias na qualidade do solo.

O quadro 4, apresenta uma sintese dos resultados encontrados na analise dos

atributos quimicos nos LVd e LVdf em Quirindpolis, Goias.

Quadro 4. Quadro sintese dos aspectos fisico-quimicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico

(LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes tipos de manejos em Quirinopolis, Goias.

Aspectos Fisico-Quimicos

Caracteristicas observadas | Justificativa/Observacio

Fésforo (P)

Maiores teores de P — perfil 1BS ¢ 3BC (ambos com | O uso anterior sendo soja favoreceu o aumento do P no

manejo anterior soja ¢ atual com cana ndo fertirrigada). solo, devido as aplicagdes anteriores de insumos organicos
€ quimicos.
Menores teores de P — quantidade de P pequena nos solos | Ndo era o esperado — com pH alto devido a fertirrigagao
fertirrigados. com vinhagca seria esperado maior quantidade de P.
Cilcio (Ca)

Maior concentragdo de Ca — 1BS (manejo anterior soja e | A concentragdo de calcio nestes perfis pode ter sido
atual cana ndo fertirrigada) ¢ SBC (manejo anterior | destacado em fungdo do manejo anterior, com aplicagdo de

sucessdo pasto e soja e atual cana ndo fertirrigada. insumos organicos e quimicos e o revolvimento do solo.
Magnésio (Mg) e Potassio (K)
Menores teores de Mg e K nos perfis estudados. | Essa concentragio baixa se deve a lixiviagio no solo.

Acidez Potencial do solo (H + Al)

Apresentaram valores esperados para cada tipo de manejo.

Capacidade de troca de Cations (CTC)

Maiores valores nos primeiros horizontes e menores nos ultimos, possivelmente devido a quantidade de matéria
organica presente nos horizontes.

Matéria Orgénica

Matéria organica apresentou tendéncia semelhante a da CTC, maiores valores nos primeiros horizontes e menores nos
ultimos; Perfil 6B (Sucessao, LVdf) apresentou alto teor de matéria organica nos horizontes Bw; e Bw, — mostrando
assim melhoria na qualidade do solo.

Perfis Fertirrigados

Nao apresentaram melhora alguma no solo
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Figura 5. Matéria Orgénica do Solo (MO) em Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) - 1A (Soja/cana fertirrigada); 1B (Soja/cana ndo fertirrigada); 2A (Pasto/cana
fertirrigada); 2B (Pasto/cana ndo fertirrigada); 6B (Sucessdo Pasto/soja/cana ndo fertirrigada); 7C (Vegetagdo Natural/Floresta semidecidual), Distréfico (LVd) — 3B
(Soja/cana nao fertirrigada); 4B (Pasto/cana ndo fertirrigada); 5B (Sucessdo Pasto/soja/cana ndo fertirrigada); 8C (Vegetagao Natural/Floresta semidecidual) nos diferentes

Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bw), naregido de Quirindpolis, Goias.
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CONCLUSOES

Os solos estudados — LVdf e LVd - sdo 4cidos, pobres em nutrientes e
deficientes em P, embora potencialmente apresentem condi¢cdes de uso e manejo
intensivo, desde que corrigidos e adubados. O primeiro tem condigdes de maior
fertilidade potencial que o segundo devido seu maior teor de argila, embora de atividade
baixa po ser caulinita. Tais caracteristicas sdo compativeis com os parametros dessas
classes de solos segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos de 2006. Assim,
sdo solos que apresentam limita¢des de fertilidade natural.

A disponibilidade de P, com concentragdes altas nos perfis 1B (LVdf) e 3B
(LVd), ambos com manejo anterior soja ¢ atualmente com cana ndo fertirrigada, foram
atribuidas as aplicacGes anteriores de insumos organicos e quimicos. Os menores teores
de P nos solos fertirrigados (1A e 2A) chamam atengdo. Este resultado pode ser devido
a ciclagem da matéria organica e residuos no solo e ao pH.

A MO apresentou tendéncia semelhante a da CTC, de diminui¢do em
profundidade, com excecdo do perfil 6B (sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada,
LVdf), que apresentou alto teor de matéria orgénica, inclusive nos horizontes profundos,
Bw1 e Bw, indicando que essa sucessdo proporcionou melhoria na qualidade do solo.
Nos perfis de solos fertirrigados 1A (soja/cana fertirrigada) e 2A (pasto/cana
fertirrigada) ndo foram observadas melhoras no solo com a adigdo da vinhaga.
Igualmente, o tipo de manejo anterior € a vinhaga também ndo melhoraram a qualidade
do solo.

De modo geral, verificou-se a importancia da interferéncia do C nos atributos
quimicos, indicando que a adog¢do de um sistema de manejo do solo que proporcione o

aumento de carbono organico, pode condicionar melhoria na qualidade do solo.
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RESUMO

A expansdo da cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) no cenario
agricola brasileiro tem sido impulsionada por tecnologias que contribuem para a
conservagdo do solo, a redugdo de custo de produgdo e uma maior produtividade. A
microrregido de Quirinopolis (MRQ), situada no sudoeste do estado de Goias, ¢
considerada representativa do processo recente de expansdo da cana-de-aglicar no
Estado. A manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais depende,
em grande parte, do processo de transformacao da matéria organica e, por conseguinte,
da biomassa microbiana, por isso, tem sido crescente o interesse nos aspectos
relacionados ao funcionamento bioldgico do solo sob sistemas naturais e agricolas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos diferentes manejos utilizados no cultivo
de cana-de-agucar sobre parametros microbioldgicos do solo e indices derivados em
Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) e Distréfico (LVd), na regido de Quirindpolis,
Goids. Neste estudo foram selecionados oito sitios amostrais em areas ocupadas por
LVdf e LVd no municipio de Quirinopolis (GO) e mais dois perfis como referéncia,
com vegetacdo nativa, do tipo Floresta Semidecidual. A biomassa microbiana do solo
com cana-de-agucar, por responder as alteracdes causadas pelos dois diferentes tipos de
manejo, fertirrigado e ndo fertirrigado pode ser considerada um bioindicador potencial
para a avaliacdo da qualidade do solo. Os perfis submetidos a uma sucessdo de culturas
antes do plantio da cana-de-aglicar favorecem a manutencdo da comunidade de
microrganismos do solo em comparagdo com outros manejos. O perfil com manejo

anterior soja, no LVdf, foi o que mostrou melhor condi¢do fisico-quimica para o
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equilibrio dindmico da biomassa do solo. Os perfis com vinhaca ndo apresentaram
nenhuma melhoria para o desenvolvimento dos microrganismos no solo, bem como,
melhores condigdes fisico-quimicas.

Palavras-chave: Qualidade do solo, bioindicadores, matéria organica

ABSTRACT

The expansion of the culture of sugar cane (Saccharum officinarum L.) in the Brazilian
agricultural scenario has been driven by technologies that contribute to soil
conservation, reducing production costs and higher productivity. The micro-
Quirinopolis (MRQ), located in the southwestern state of Goids, is representative of the
recent expansions of sugar cane in the state. The maintenance of the productivity of
agricultural and forest ecosystems depends in large part on the transformation process of
organic matter and therefore microbial biomass, so it has been a growing interest in
aspects related to biological functioning of the soil under natural and agricultural
systems. The objective of this study was to evaluate the effects of different management
methods used in the cultivation of sugar cane on soil microbiological parameters and
indices derived in Red Oxisol distroferric (ROdf) e dystrophic (Rod) in the region of
Quirinopolis, Goiés. In this study eight sampling sites were selected in areas occupied
by Rodf and ROd the municipality of Quirinopolis (GO) and two reference profiles,
with native vegetation, the type Semidecidual Forest. The soil microbial biomass with
sugar cane, to respond to changes caused by the two different types of management,
fertilized and not fertilized can be considered as a potential for the assessment of soil
quality bioindicator. The profiles undergo a succession of crops before planting of sugar
cane favor maintenance of community soil microorganisms compared to other
managements. The previous management profile with soy ROdf was what showed
better physical and chemical condition for dynamic balance of biomass. Profiles with
vinasse showed no no improvement in the development of microorganisms in soil, as

well as better physical and chemical conditions.

Key words: Soil quality, bioindicators, organic matter
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INTRODUCAO

A expansdo da cultura da cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) no cenario
agricola brasileiro tem sido impulsionada por tecnologias que contribuem para a
conservagdo do solo, a redu¢do de custo de producdo e uma maior produtividade
(SCHULTZ et al., 2010). A expansdo recente no cenario agricola brasileiro vem sendo
impulsionada, desde o final da década de 1990, em direcdo a regido Centro-Sul do
Cerrado, em particular para os estados de Mato Grosso do Sul (MS) e Goias (GO), nas
paisagens dominadas por grandes extensdes aplainadas e condi¢des edafoclimaticas
favoraveis, sobretudo, devido a baixos declives e dominio dos Latossolos, considerados
de maior aptiddo agricola, dentre outras, a cultura canavieira (MANZATTO, 2009;
CASTRO et al, 2007, 2010; SILVA; CASTRO, 2011).

A microrregido de Quirinopolis (MRQ), situada no sudoeste do estado de Goias,
¢ considerada como representativa desse processo recente de expansdo da cana-de-
actcar em Goias (CASTRO et al., 2010) e se destaca pela elevada concentragdo de
grandes usinas/destilarias de agucar e alcool, com sete unidades industriais. Na MRQ o
cultivo da cana-de-agticar se iniciou em 2004, com primeira safra colhida em
2006/2007, a qual se destinava antes ao cultivo de graos (milho e soja) em areas deLVdf
e de pecuaria extensiva, nos LVd, (SILVA; CASTRO, 2011; SILVA; CASTRO, 2013).

O solo ¢ um sistema aberto e concentra residuos organicos de origem vegetal e
os produtos das transformacdes destes residuos, sendo a vegetagdo a principal
responsavel pela deposi¢do de materiais organicos no solo. O tipo de vegetagdo e as
condicdes ambientais sdo fatores que determinam a quantidade e a qualidade do
material que se deposita no solo, influenciando a heterogeneidade e a taxa de
decomposicdo do material depositado a superficie (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). O
uso continuo deste recurso natural por atividades humanas pode alterar a estrutura deste
ambiente, como no plantio da cultura de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), de
destaque no cenario agricola brasileiro (INDICADORES IBGE, 2011). A conservagdo
da matéria organica ¢ essencial para a reciclagem de elementos quimicos, regulacdo do
fluxo hidrico e de energia, armazenamento de C, emissdo de gases e manutencdo da
diversidade da fauna e da flora (MENDES et al., 2009).

A manutencdo da produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais depende,
em grande parte, do processo de transformacao da matéria organica e, por conseguinte,

da biomassa microbiana (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008); por
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isso, tem sido crescente o interesse nos aspectos relacionados ao funcionamento
bioldgico do solo sob sistemas naturais e agricolas (MATSUOKA, et al., 2003). Como a
atividade da microbiota do solo ¢é responsavel pela decomposi¢do dos compostos
organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia do solo, a biomassa
microbiana e a atividade tém sido apontadas como as caracteristicas mais sensiveis as
altera¢des na qualidade do solo, causadas por mudangas de uso e praticas de manejo
(TRANNIN et al., 2007), razao pela qual pode ser um bioindicador importante na
avaliag¢@o da qualidade do solo e consequentemente do ecossistema ou agrossistema.

A biomassa microbiana ¢ a fragdo viva da matéria organica do solo, composta
por bactérias, fungos, actinomicetos, protozodarios e algas. Ela é um importante
bioindicador porque atua nos processos de decomposicdo natural, interagindo na
dindmica dos nutrientes e regeneracdo da estabilidade dos agregados
(FRANZLUEBBERS et al., 1999; DA SILVA et al., 2010). A biomassa microbiana ¢
influenciada pelas variagdes sazonais de umidade e temperatura, pelo manejo do solo,
pelo cultivo e, também, pelos residuos vegetais. Representa pequena parte da fracdo
ativa da matéria organica (DE LUCA, 1998; GAMA-RODRIGUES et al., 2005),
constituindo apenas 2% a 5% do carbono organico do solo. Apesar disso, é mais
sensivel que os teores de C organico ¢ N total para aferir alteragdes na matéria organica
causadas pelas praticas de cultivo (GAMA-RODRIGUES, 1999).

A atividade metabdlica da populagdo microbiana do solo ¢ medida através da
quantidade de CO> liberado na respiragdo dos microrganismos (respiragdo basal ou C
prontamente mineralizavel/C-CO2) (ANDERSON, 1982; ZIBISKE, 1994). Este
parametro ¢ dependente do estado fisiologico das células e é influenciado por diferentes
fatores, tais como umidade, temperatura e disponibilidade de nutrientes. Altas taxas de
respiracdo podem ser interpretadas como uma caracteristica desejavel quando se
considera que a decomposicdo dos residuos organicos ird disponibilizar nutrientes para
as plantas ou também uma situacdo grave quando a intensa decomposicao da matéria
organica estavel provocar uma perda de nutrientes (ROSCOE et al., 2006).

Outro parametro a ser considerado ¢ o quociente metabodlico (qCO2), um indice
que expressa a relac@o entre a respiragdo basal, acima citada, e o conteudo da biomassa
microbiana. Uma biomassa mais eficiente seria aquela que perderia menos carbono na
forma de CO> com a respiragdo e incorporasse mais carbono aos tecidos microbianos
(REIS JUNIOR; MENDES, 2007). Anderson ¢ Domsch (1990) propdem a utilizagdo

deste parametro para avaliar o efeito das condi¢des de estresse (diminuicdo da
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quantidade de matéria orgénica, diminuicdo do pH, reducdo dos niveis de nutrientes e
aumento dos teores de C-organico recalcitrante) sobre a atividade e biomassa
microbiana. De modo geral, os solos com baixo quociente metabdlico estdo proximos
do estado de equilibrio.

Ha também a relagdo C microbiano-C organico total, conhecido como quociente
microbiano (qQMIC), sendo um indice que expressa a qualidade nutricional da matéria
organica. Em solos com matéria organica de baixa qualidade nutricional, a biomassa
microbiana se encontra em condicdes de estresse, tornando-se incapaz de utilizar
totalmente o C organico; neste caso, o0 quociente microbiano diminui
(GAMARODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008). A biomassa microbiana podera
aumentar, ainda que os niveis de C organico permane¢am inalterados, quando ha adi¢do
de matéria organica de boa qualidade (WARDLE, 1992).

Neste contexto, atributos microbioldgicos, como biomassa microbiana e indices
derivados, tém sido propostos para a afericdo da qualidade do solo, em funcdo de
diferentes praticas de manejo adotadas (DORAN; PARKIN, 1994). Assim, estudos
envolvendo a biodinamica do solo em diferentes sistemas de colheita na cultura da
cana-de-aglicar podem apontar formas de manejos mais sustentaveis, amenizando
consequéncias ambientais de impactos negativos.

Diante de tais informagdes, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos
diferentes manejos utilizados no cultivo de cana-de-acicar sobre parametros
microbioldgicos do solo e indices derivados em Latossolo Vermelho Distroférrico e
Distrofico, na regido de Quirinopolis, Goias, cultivados pela primeira vez com cana-de-

agucar estando no 4° corte do ciclo.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo situa-se na regido sudoeste de Goids, na microrregido de
Quirinopolis (MRQ), onde a expansdo da cana-de-acicar ¢ recente e alcancou
rapidamente destaque como a nova centralidade (hotspof) da expansdo (BORGES,
2010), substituindo areas de grdos e pastagens (CASTRO et al, 2010; SILVA,
CASTRO, 2011) (figura 1).
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Figura 1. Mapa da microrregido de Quirindpolis, Goids com a localizacdo dos perfis de

solos estudados.
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Os terrenos da MRQ se assentam sobre arenitos e basaltos creticeos da Bacia
Sedimentar do Parana, os quais suportam um relevo bastante suavizado constituido por
planaltos nivelados entre 400 ¢ 1000 m, denominados de chapadas, cobertos por
Latossolos Vermelhos que variam de textura média e distrofico a argilosa e distroférrico
(EMBRAPA, 2006), os quais, por seus atributos, foram preferidos pela expansdo
canavieira. Tais caracteristicas favorecem a mecanizagdo intensiva ¢ o manejo do solo
para o cultivo.

O clima da microrregido de Quirindpolis (MRQ) ¢ do tipo Tropical Quente
Subtimido (Aw) com duas estagdes bem definidas e variagdes anuais significativas
quanto a umidade, precipitagdo e temperatura, de acordo com a tipologia climatica
estabelecida por Koeppen (1918). Apresenta chuvas de outubro a margo e inverno seco
de junho a setembro, com transi¢des entre periodos umidos e secos, e precipitacdo

média total de 1700 mm anuais, temperatura média de 24 °C e uma amplitude térmica

de cerca de 15°.
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Plano de Amostragem

Foram selecionados oito sitios amostrais em areas de LVdf (Latossolo vermelho
distroférrico) e LVd (Latossolo vermelho distrofico), no municipio de Quirindpolis
(GO), além de mais dois perfis como referéncia, com vegetagdo nativa, do tipo Floresta
Semidecidual, a qual antes dos anos 1980 ocupava boa parte do sul da microrregido de
Quirinopolis (figura 1).

A descrigao de perfis de solo cultivados seguiram as recomendagdes de Santos et
al (2005) e sua escolha observou os historicos de manejo estando todos no 4° corte do 1°
ciclo, tendo sido plantados com a mesma variedade de cana (SP 8132250), com cultivo
e colheita fortemente mecanizada e sem queima (junho 2008, maio 2009, maio 2010) e
mesmo preparo do solo, variando apenas em relagdo a fertirrigagdo com vinhaga
(quadro 1). Ao todo foram descritos e amostrados dez perfis de solo, com caracteristicas
fisicas homogéneas (Quadros 2 e 3), sendo seis da classe do solo LVdf e quatro da

classe de solo LVd (EMBRAPA, 2006).

Quadro 1. Preparo do solo utilizado nos oito pontos amostrais com cultura de cana-de-agucar na regido

de Quirindpolis, Goias.

Uso anterior /cana Preparo e conservacio do solo
Perfil/Manejo* Atividade Quantidade Periodo/ano
soja/cana Construgdo de terragos - Ag/2006
1A - LVdf Subsolagem - Ag/2006
1B - LVdf Grade pesada - Agosto/2006
3B-LVd Calagem 3 t/ha Set/2006 — jun/2009
Gessagem 1,5 t/ha Set/2006 — jun/2009
Fosfatagem 0,23 t/ha Set/2006
pasto/cana Grade leve - Set/2006
2A - Lvdf Dessecacio (glifosato) 51/ha Out/2006
2B - LVdf Sulcagdo e adubagdo (05-25-25) 0,6 t/ha Nov/2006
4B -LVd Cobricio (regent 800 WG) 0,25 kg/ha Nov/2006
. Quebra lombo - Fev/2007
pasto/soja/cana g o 70 de cobertura (31-00-00) | 0,20 tha Jun/2008 — jun/2009
65]]; :]]:\‘/](;lf Herbicida pré-emergente 0,14 kg/ha Jun/2008 — jun/2009
Controle de broca (vespa) 4 copos/ha Dez/2008 — Dez/2009
Controle de cigarrinha 0,8 kg/ha Jan/2009 — Jan/2009
soja/cana
1A - LVdf Fertirrigagdo (vinhaga) 150 m*/ha Jun/2008
Pasto/cana
2* - LVdf

* (A)- fertirrigado (B) ndo fertirrigado. Fonte: Adaptado de Borges (2011).
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Elementos do meio fisico

Uso e manejo

Perfil | Solo Geologia | Declividade | Altitude Uso da terra anterior a Fertirrigacdo
cana/vegetacio

1A 576 Soja Fertirrigada

1B 540 Nao fertirrigada

2A 503 Pastagem Fertirrigada

2B Lvdf | Basalto 0a3% 460 Nio fertirrigada

6B 458 Sucessdo: pasto/soja/cana

7C 545 Vegetagao natural -

3B 0a3% 558 Soja

4B 3a6% 595 Pastagem Nao fertirrigada

5B Lvd Arenito 0a3% 633 Sucessdo: pasto/soja/cana

8C 3a6% 589 Vegetagdo natural

Fonte: Silva (2012)

Quadro 3. Profundidade, manejo dos horizontes e uso anterior de perfis em campo.

Solo Perfil Horizonte Profundidade (cm) Sucessio do uso/manejo
A 0-13
AB 13-50
1A BA 50-90 Soja/cana-de-agtcar 4° corte
Bw, 90-110 fertirrigada
Bw» 110 - 150+
A 0-23
AB 23-65
1B BA 65 - 88 Soja/cana-de-agticar 4° corte ndo
Bw 88-116 fertirrigada
Bw» 116 — 150+
A 0-33
AB 33-47
2A BA 47 -77 Pasto/cana-de-agucar 4° corte
Bw, 77-115 fertirrigada
Lvdf Bw» 115150+
A 0-15
2B AB 15-53 Pasto/cana-de-agucar 4° corte ndo
Bw: 53-102 fertirrigada
Bw: 102 — 150+
A 0-28
6B AB 28 -56 Sucessdo pasto/soja/cana-de-agtcar
Bw; 56 - 90 4° corte nao fertirrigada
Bw: 90 — 150+
A 0-20
AB 20-53 Vegetagao natural (Floresta
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BA 53-90 semidecidual)
7C Bw, 90 - 130
Bw» 130 — 150+
A 0-30
AB 30-70
3B BA 70 -97 Soja/cana-de-agticar 4° corte nao
Bw 97-118 fertirrigada
Bw» 118 — 150+
A 0-20
AB 20-44
4B BA 44 - 72 Pasto/cana-de-agucar 4° corte ndo
Bw; 72-119 fertirrigada
Bw» 119 — 150+
Lvd A 0-29
AB 29 -56 Sucessao pasto/cana-de-agticar/ cana-
5B BA 56-73 de-agucar 4° corte ndo fertirrigada
Bw; 73-97
Bw» 97 — 150+
A 0-13
AB 13-41 Vegetagdo natural (Floresta
8C BA 41 - 60 semidecidual)
Bw, 60 - 88
Bw; 88 — 150+

A — perfil fertirrigado; B — perfil nao fertirrigado; C — vegetag@o natural. Fonte: Silva (2012)

Os perfis foram analisados em faces de trincheiras abertas (cerca de 2 x 1,5 x 2,5

m) onde se procedeu as descricdes morfologicas com énfase da identificacdo de

horizontes compactados. As descrigdes e coletas de amostras foram realizadas em maio

de 2010 (perfis 1A, 1B, 2A, 2B e 7C) estacao seca e setembro de 2010 (3B, 4B, 5B, 6B

e 8C), estacdo umida. Em cada perfil, as amostragens foram realizadas em cinco

profundidades (quadro 3), compondo trés repeticdes de amostras de solo com

aproximadamente 1,5 Kg cada. As amostras de solo foram homogeneizadas e divididas

em duas partes: uma parte destinada a caracterizacdo fisico-quimica (1Kg) e o restante

para a determinacdo de variaveis biodticas. As amostras de solo para estudo bioldgico

foram coletadas em recipientes estéreis e colocadas em caixas de isopor no campo

(FILIZOLA et al., 2006) e levadas ao laboratério da Faculdade SENAI Roberto Mange,

Anapolis, Goias, onde foram armazenadas em camara fria (4°C).
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As amostras para a caracterizacdo fisico-quimica foram acondicionadas em
sacos plasticos e levadas para o Laboratorio de Geomorfologia, Pedologia e Geografia
Fisica (LABOGEF) do IESA/UFG, onde foram secas a sombra, passadas em peneiras
com malha 2,0 mm e em seguida enviadas ao Laboratorio Agropecuario Solocria Ltda
para as determinagdes texturais e de fertilidade (Tabela 1), as quais foram realizadas de
acordo com o manual da EMBRAPA (1997).

Para cada area em estudo, efetuaram-se as seguintes determinagdes: pH em
CaCl» (1:2,5); P e K (extragdo com Mehlich™!, determinag¢do de P por colorimetria e K
por fotometria de chama); Ca, Mg (extragdo com KCI a 1 mol L', determinagdo por
espectrofotometria de absorc@o atdomica e titulagdo); M.O/determinacdo de matéria
organica (uso de dicromato de sddio/ colorimetria); Acidez potencial (H + Al /
potenciometro); CTC (Capacidade de troca de cations); Percentagem por saturacdo por

bases (V%) conforme método proposto por Embrapa (1997).

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos do Latossolo Vermelho Distroférrico e Distrofico com cana-de-
acucar em 8 perfis com diferentes manejos cultivados e 2 perfis com floresta semidecidual, na regido de
Quirinopolis, Goias.

Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf)

Perfil | Horizontes | pH | MO | P | K | Ca | Mg |H+Al| CTC | \ |Areia| Silte |Argila

gdm mg dm™> -—----- - cmolc dm™ % gKg!

A 44 | 17 | 56 1022 19 | 05 | 59 | 852 | 30,75 | 420 | 110 | 470

. AB 49 | 10 | 08 | 006 1,9 | 0,6 | 38 | 636 | 4025 | 400 | 100 | 500
BA 4.8 6 0,3 |0,04] 09 | 05 3 444 | 3243 | 370 | 120 510

Bwl 47 | 3 03 1005|031 06 | 26 | 355 | 2676 | 500 | 100 | 400

Bw2 53 1 2 |03 ]006] 02|03 ]| 1,9 | 246 | 22,76 | 570 90 340

A 52 | 22 | 127 1,8 | 39 | 14 | 27 98 | 7245 | 470 | 110 | 420

1B AB 52 | 11 | 85 | 01 | 29 | 14 | 24 6,8 | 64,71 | 450 110 | 440
BA 5,6 6 12 1006 22 | 09 | 21 526 | 60,08 | 390 110 500

Bwl 6 3 103]004| 2 |07 | 1,8 | 454 | 6035 | 370 | 120 | 510

Bw2 61 | 2 |03 ]003| 15] 06| 1,5 | 363 | 5868 | 420 | 110 | 470

A 55 | 18 | 10 | 043 ] 34 | 09 | 24 | 7,13 | 6634 | 540 90 370

” AB 53 1 10 | 1,5 ]012] 1,7 | 07 | 1,9 | 442 | 5701 | 470 | 110 | 420
BA 5,6 6 0,3 004 08 | 04 | 1,8 | 3,04 | 40,79 | 460 110 | 430

Bwl 58 | 2 | 08 [006]| 06 | 03| 1,8 | 2,76 | 3478 | 570 90 340

Bw2 58 1 2 | 08 [007] 04|02 1,5 | 217 | 3088 | 690 70 240

A 5 17 |12 1015] 32 | 1,1 | 42 | 865 | 51,45 | 300 | 130 | 570

B AB 47 | 10 | 10 015 12 | 05 | 3,6 | 545 | 3394 | 350 | 120 | 530
Bwl 541 7 |05 ]004] 1,7 |08 | 1,8 | 434 | 5853 | 450 | 110 | 440

Bw2 s2 | 2 o3 o03| 1 o5 ]| 12 | 273 | 5604 | 500 | 100 | 400

A 46 | 10 | 12 |0,04| 12 | 04 | 23 | 394 | 41,62 | 470 | 110 | 420

6B AB 4.8 7 0,8 1003 08 | 03 | 1,9 | 3,03 | 3729 | 400 120 | 480
Bwl 4.9 6 0,5 (003 04 | 02 | 1,8 | 243 | 2593 | 420 110 | 470

Bw2 49 | 7 |03 ]005] 02|01 | 1,9 | 225 | 1556 | 420 | 110 | 470
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A 511 29 | 10 033 5 13 | 23 | 893 | 7424 | 500 | 100 | 400
7c AB 49 | 11 | 18 | 03 | 26 1 1,8 57 | 6842 | 470 | 110 | 420
BA 47 | 7 | 08 | 028 19 | 0,6 | 1,8 | 458 | 60,7 | 370 | 120 | 510
Bwl 5 3 05 ]013| 1,7 ] 03 | 14 | 353 | 6034 | 360 | 120 | 520
Bw2 551 2 |03 ]o11| 15|03 | 1,8 | 371 | 5148 | 390 | 110 | 500
Latossolo Vermelho Distrofico (LVd)
A 5 17 | 1831076 ] 2,6 | 07 | 33 | 736 | 5516 | 640 80 280
3B AB 53 9 1,51 02| 1,5 05 2 42 | 5238 | 620 80 300
BA 52 | 6 1,8 1015] 07 | 03 2 3,15 | 36,51 | 570 90 340
Bwl 57 ] 3 0510105103 1,7 2,6 | 3462 | 570 90 340
Bw2 551 2 |03 1009|051 02| 1,8 |25 | 305 | 570 90 340
A 42 | 10 | 37 |o11| 13 | 0,6 | 42 | 621 | 3237 | 590 90 320
4B AB 4.4 8 1,8 1003 1,2 | 05 | 3,6 | 533 | 3246 | 580 90 330
BA 53 1 6 | 08 |003] 1,1 | 04| 1,9 | 343 | 4461 | 570 90 340
Bwl 52 | 3 |05 (002|061 04| 1,8 | 28 | 3617 | 560 80 360
Bw2 5 3 10300020302 17| 2220|2342 540 | 90 370
A 64 | 14 | 56 |01 | 41 | 1,7 ] 14 73 | 80,82 | 570 90 340
sB AB 4.9 9 12 1005 23 | 1,3 | 23 | 595 | 61,34 | 570 90 340
BA 44 | 6 | 051004 13 ] 06 | 1,9 | 3,84 | 5052 | 550 | 100 | 350
Bwl 43 | 3 | 05 ]004]| 06 | 03 2 2,94 | 31,97 | 540 90 370
Bw2 43 | 2 | 05 (003 02 | 04 | 21 | 2,73 | 23,08 | 540 90 370
A 45 | 18 | 34 | 021 | 25 ] 0,7 | 41 | 7,51 | 4541 | 570 90 340
sC AB 42 | 10 | 1,5 | 0,08 | 06 | 04 | 31 | 418 | 2584 | 570 80 350
BA 43 | 6 | 03 10,08 02 | 02 | 29 | 338 | 142 | 550 | 100 | 350
Bwl 42 | 3 0,8 004 02 ] 02| 22 | 2,64 | 16,67 | 540 90 370
Bw2 43 | 3 |08 003 02| 01 2 233 | 14,16 | 540 | 90 370

A — perfil fertirrigado; B — perfil ndo fertirrigado; C — vegetago natural; 1 — sucessdo soja/cana; 2 —

sucessdo pasto/cana; 3 — sucessdo soja/cana; 4 — sucessdo pasto/cana; 5 ¢ 6 — sucessdo pasto/soja.

No laboratoério, os microrganismos (fungos e bactérias) foram quantificados e
submetidos a analises de Biomassa microbiana, de acordo com Moreira; Siqueira, 2006.
A quantificagdo de fungos e bactérias foi realizada pela técnica pour plate (FILHO;
OLIVEIRA, 2007).

A determinacdo da Biomassa de Carbono (C-BMS) foi realizada através da
técnica de irradiacdo em forno de microondas e seguida por dicromatometria (K2Cr207
0,066 mol. L-1 e depois titulagdo com (NH4)2Fe(SO4)2 0,033 mol. L-1. O calculo da C-
BMS (mg kg-1de C-BMS no solo) foi realizado por meio da formula BMS(mg.kg™') =
FC.kc! sendo BMC= biomassa de carbono microbiano do solo em mg de C por kg de
terra (ou pg.kg'); FC= fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C (mgkg™)
recuperada no extrato da amostra irradiada e a recuperada na amostra ndo irradiada;
kC= fator de corre¢do (MENDONCA; MATOS, 2005). Determinou-se ainda, a
respiracao basal (C-CO»), obtida pela incubacdo das amostras com captura de CO», em

NaOH, durante sete dias, proposto por Jenkinson e Powlson (1976).
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Apos a realizacdo das analises de C-BMS e C-CO2, foram determinados os
quocientes metabolicos (qCOz), conforme Anderson e Domsch (1990), sendo esse
atributo obtido a partir da relagdo C-CO»/C-BMS, e o quociente microbiano (qMIC),

pela relagdo C-BMC/C-organico total. A tabela 2 apresenta os valores microbiologicos.

Tabela 2. Atributos Microbiologicos dos Latossolos Vermelhos Distroférrico e Distrofico com cana-de-
acucar em 8 perfis com diferentes manejos cultivados e 2 perfis com floresta semidecidual, na regido de
Quirinépolis, Goias.

Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf)

C-CO qC02 uantidade uantidade
Perfil | Horizontes ﬁ-gBl?g _Sl ng kg-1 h-21 c-|® gC-(l)l;}i:if- (?e Bactérias ?ie Fungos ql\.gc
CO2 BMC UFC/ml UFC/ml

A 275 6,5 0,02 9700 3950 0,101

. AB 412,5 19,5 0,05 1500 40 0,13

1 BA 112,5 19 0,17 8400 300 0,035
Bwl 125 18 0,14 1480 150 0,04

Bw2 125 17,5 0,14 1950 0 0,041

A 337 14 0,04 2370 1600 0,113

AB 375 12,5 0,03 1800 200 0,105

1B BA 450 15,5 0,03 2230 0 0,13
Bwl 437 10 0,02 600 0 0,267

Bw2 350 9,5 0,02 2750 0 0,104

A 234,85 7,5 0,032 5475 3100 0,092

. AB 237,51 13 0,055 3085 300 0,078
2 BA 37,52 12,5 0,33 1459 600 0,012
Bwl 287,51 10 0,035 1459 650 0,087

Bw2 150 9,5 0,063 1650 0 0,046

A 225 13,5 0,06 1190 250 0,077

2B AB 299,76 17,5 0,058 7870 250 0,104
Bwl 212,5 8 0,03 5150 0 0,072

Bw2 112,5 12 0,1 3600 0 0,036

A 250 31 0,124 2465 6600 0,125

6B AB 125 30 0,24 2920 8700 0,051
Bwl 512,5 27,5 0,053 755 2200 0,253

Bw2 250 24 0,096 505 200 0,081

A 400 18 0,045 5495 1350 0,135

AB 250 20,5 0,082 6720 1550 0,063

c BA 201,3 22 0,1 6030 1500 0,102
Bwl 112,5 15 0,13 2805 100 0,033

Bw2 112,5 14,5 0,12 1390 50 0,039

Latossolo Vermelho Distrofico (LVd)

A 212,5 25 0,11 5170 1060 0,076

AB 75 22,5 0,3 1015 1250 0,026

3B BA 76,89 22,5 0,29 3550 7550 0,023
Bwl 87,5 21 0,24 6460 3850 0,024

Bw2 125 22,5 0,18 2435 6300 0,047

A 375 22,5 0,06 3350 8450 0,112
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AB 87,5 20 0,22 1465 1550 0017

4B BA 637,48 22,5 0,033 3060 1800 0.693
Bwl 312,5 20 0,064 3725 200 0.123

Bw2 137,5 14 0,1 2860 1375 0.069

A 50 27,5 0,55 3140 6100 0,048

AB 300 225 0,075 1520 6050 0.12

>B BA 250 20 0,08 2455 3800 0.147
Bwl 257,19 225 0,087 2290 1300 0233

Bw2 125 19 0,152 6350 4200 0.063

A 275,22 27,5 0,099 1030 2950 0,145

AB 262,5 25 0,092 9630 2350 0,059

8C BA 550 25 0,045 7970 3045 0,194
Bwl 225 25 0,11 9580 2100 0,039

Bw2 87,5 275 0,31 1255 500 0,023

A — perfil fertirrigado; B — perfil ndo fertirrigado; C — vegetacdo natural; 1 — sucessdo soja/cana; 2 —

sucessao pasto/cana; 3 — sucessao soja/cana; 4 — sucessdo pasto/cana; 5 e 6 — sucessao pasto/soja.

Os parametros referentes a biomassa microbiana, indices derivados e aos
atributos fisico-quimicos foram submetidos a analise estatistica dos componentes
principais (ACP). Este método foi adotado por apresentar caracteristicas de reduzir a
multidimensionalidade de conjuntos de dados e gerar eixos interpretaveis (eixos ACP),
encontrando combinagdes lineares das variaveis, de forma a descrever as fontes mais
importantes de variagdo na ordenacdo dos dados (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998).

Foram realizadas duas ACPs: uma para os pardmetros bioldgicos/ diferentes perfis de
Latossolo Vermelho Distroférrico e Distrofico com diferentes tipos de manejo e outra para os
seus atributos quimicos. As andlises dos componentes principais foram realizadas com o

software STATISTICA ® versdo 8.0 (Statsoft, Inc).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na figura 2, para o horizonte A, diferentes posi¢coes dos perfis
de LVd eLVdf e seus diferentes manejos. Os perfis 7C, com vegetagdo nativa, ¢ o 1B,
com manejo anterior soja e atual cana ndo fertirrigada, agrupou-se com a maioria das
varidveis fisico-quimicas (figura 2). Tais resultados indicam o manejo do perfil 1B
como mais favoravel a um maior equilibrio dos componentes quimicos do solo, em
comparagdo aos outros perfis avaliados.

Os perfis fertirrigados, 1A, com manejo anterior soja € 2A, com manejo anterior
pasto, agruparam-se para as variaveis, H + Al e P (figura 2), mostrando que o uso de
vinhaga influencia diretamente na dindmica do solo, podendo modificar os parametros

quimicos deste ambiente no referido horizonte A.
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Na figura 3, no horizonte A, se observa que a vegetacdo nativa, tanto do LVdf
como do LVd, se agrupam com a maioria dos parametros bioldgicos relacionados a
biomassa microbiana do solo, mostrando tratar-se de um ambiente favoravel a
manuten¢do de comunidades bioldgicas. Estes resultados corroboram com aqueles
observados por Roscoe ef al. (2006): quanto maior a diversidade de processos nos
ecossistemas naturais, mais se reduzem os fatores de desequilibrio no solo desses
ambientes.

Entre os perfis, o perfil 6B (figura 3), com manejo anterior sucessao
pasto/soja/cana nao fertirrigada e o 4B, com manejo anterior pasto/cana nao fertirrigado,
apresentou tendéncia proxima a observada para a vegetacdo nativa, favorecendo assim
melhores condi¢cdes ao desenvolvimento da comunidade microbiana do solo, no
horizonte A.

A manutengdo de residuos vegetais na superficie do solo e o ndo revolvimento
do solo proporcionam melhores condi¢des a atividade bioldgica do solo (LISBOA et al.,
2012). Por outro lado, os perfis fertirrigados (1A e 2A), ndo apresentaram nenhum
atributo bioldgico agrupado, mostrando que este sistema, no horizonte A, apresenta
condicdes estressantes para as comunidades biologicas do solo (figura 3).

Observando a figura 4, quanto aos componentes principais dos atributos fisico-
quimicos, o horizonte AB do perfil 7C (LVdf) mostra as varidveis quimicas se
agrupando com o da vegetacdo nativa, (figura 4). Este resultado pode ser atribuido a
maior reciclagem de nutrientes no sistema natural, condicionado pelo maior aporte de
substratos organicos ao solo destes ambientes.

A matéria orgénica ¢ uma fonte fundamental de nutrientes para as plantas,
disponibilizando elementos como o N, P, K, Ca, Mg e micronutrientes (MIELNICZUK,
2008; SALTON, et al., 2011). Em relacdo aos perfis com manejos diferentes, o que
mais se aproximou da vegetagao nativa foi o perfil 1B, com manejo anterior soja e atual

cana nao fertirrigada.



Figura 2. Analise dos componentes principais dos atributos Fisico-Quimicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes

manejos no Horizonte A, em Quirinépolis, Goias.
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Figura 3. Analise dos componentes principais dos atributos Biologicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes manejos no

Horizonte A, em Quirindpolis, Goias.
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Os componentes principais dos atributos biologicos da figura 5, no horizonte
AB, apresenta novamente os atributos agrupados nos perfis com vegetacao nativa (7C e
8C). Provavelmente, a auséncia de interferéncia antrdpica, aliada ao actmulo de
serrapilheira na superficie do solo, tenham contribuido para este resultado. Entre os
sistemas de manejo avaliados observa-se o perfil 6B (sucessdo/pasto/soja/cana nao
fertirrigada, LVdf) e 5B (sucessdo/pasto/soja/cana ndo fertirrigada, LVd), com melhores
condi¢des, indicando uma matéria organica de maior qualidade nos perfis.

No horizonte BA, os componentes principais dos atributos fisico-quimicos
(figura 6) estdo agrupados no perfil 7C (Vegetacdo Nativa, LVdf) e 1B (soja/cana ndo
fertirrigada). Com inten¢do de quantificar a qualidade do solo, atributos quimicos como
pH, nitrogénio, fosforo e potassio disponiveis sdo utilizados como indicadores de
qualidade do solo. Em relagdo aos nutrientes, os elementos nitrogénio (N), fosforo (P) e
(S), por serem constituintes da matéria organica, tem sua disponibilidade as plantas
diretamente influenciada pelo processo de mineralizacdo (VEZZANI, et al., 2008).

A matéria organica ndo ¢ uma fonte inesgotavel destes elementos e que a
quantidade anual mineralizada de cada um deles precisa ser resposta ao solo, seja
através da fixag@o biologica, no caso do N, ou através de adubacdes, no caso de N, P, e
S. A MO ¢, entdo, um reservatorio desses elementos e de fundamental relevancia para
as ciclagens biologicas, habilitando o solo exercer a fun¢do de estocar e promover a
ciclagem de elementos na atmosfera (DUXBURY et al, 1989; SANCHEZ,1976;
PORTO, 2009).

Como observado, o perfil 1B, mesmo ndo sendo vegetagao nativa, em func¢io de
manejo anterior, com adubagdes e outras técnicas, apresenta uma melhor condi¢do para
o desenvolvimento da matéria organica e em consequéncia a ciclagem de nutrientes.

Na analise dos componentes principais, quanto aos atributos biologicos (figura
7), eles se agrupam novamente, no horizonte BA do perfil 8C (, LVdf) e 7C (LVd),
ambos com vegetagdo nativa. O perfil 4B, com manejo anterior pasto/cana ndo
fertirrigada, apresenta alto teor de matéria organica, em funcdo de alta correlagdo com o
gMIC e a B-BMC. Neste perfil, por se tratar do horizonte BA e o fato de o manejo
anterior ter sido pasto, favorecem a auséncia de revolvimento do solo, conservando sua
estruturacdo, aliada ao sistema radicular agressivo e abundante das gramineas, confere
ao perfil, neste horizonte, estas caracteristicas, o que confirma resultados encontrados
em outros estudos (ANGERS et al.,1992; MARCHIORI-JUNIOR, 1998; MATSUOKA
et al., 2003).
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Figura 4. Analise dos componentes principais dos atributos Fisico-Quimicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes

manejos no Horizonte AB, em Quirinopolis, Goias.
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Figura 5. Analise dos componentes principais dos atributos Biologicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes manejos no

Horizonte AB, em Quirinopolis, Goias.
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Ainda na figura 7, o perfil 3B (LVd com soja/cana ndo fertirrigada,) teve uma
alta correlagdo com o qCO2, 0o que mostra um ambiente estressante. De acordo com
Anderson; Domsch, (1993), o qCO> ¢ considerado importante na avaliacdo dos efeitos
das condi¢cdes ambientais sobre a populagdo microbiana do solo. Quanto maiores os
valores em condicdes estressantes, mais a biomassa gasta carbono para sua manutengao.

No horizonte Bw; (figura 8), os componentes principais dos atributos quimicos
se agruparam no perfil 7C (vegetacdo nativa, LVdf), 1B (soja/cana ndo fertirrigada) e
2B (pasto/cana ndo fertirrigada). Em diferentes sistemas de manejo do solo, a
microbiota recebe estimulos diferenciados, devido a composicdo de residuos das
espécies vegetais e aos métodos de preparo do solo. Isso resulta em diferencas na
atividade microbiana, na relagcdo imobiliza¢cdo-mineralizagdo do nitrogénio e nas taxas
de decomposicdo dos residuos (RESCK et al., 2008).

De acordo com Hernandez; Hernandez (2002), a quantidade e a localizacdo das
entradas de residuos organicos no solo afetam o compartimento ativo da matéria
organica. Isso explica o fato de o perfil 1B, com manejo anterior soja e o perfil 2B, com
manejo anterior pasto, apresentarem maior concentragdo de elementos, ou seja, dois
tipos de manejos anteriores diferentes apresentando uma ciclagem de nutrientes ativa no
mesmo horizonte.

Na figura 8, no horizonte Bwi, o P apresentou uma alta correlacdo com o perfil
2A (pasto/ cana fertirrigada, Lvdf) e 3B (soja/cana ndo fertirrigada, LVd). Cambuim;
Cordeiro (1986) estudando a utilizacdo de vinhaca como fertilizante e condicionador de
solos, observaram que a acumulacdo de fosforo foi inexpressiva, enquanto que a do
potassio, calcio e magnésio ocorreu quase que em proporg¢ao direta as doses de vinhaca.
Esta alta correlagdo do fosforo com esses perfis, pelo estudado, por Cambuim; Cordeiro
(1986), nao ¢ devido a vinhaca, e sim aos manejos anteriores dos perfis, o que explica o
perfil 3B, também apresentar uma alta correlagdo com o fosforo.

Os componentes principais dos atributos biologicos, na figura 9, mostram o
agrupamento das variaveis no perfil 8C (vegetacdo nativa, LVd). Os perfis 4B
(pasto/cana, LVd), 5B (sucessdo/pasto/soja/cana/ ndo fertirrigado, LVd) e o 6B
(sucessdo/pasto/soja/cana/ ndo fertirrigado, LVdf) apresentam tendéncia proxima a
observada na vegetacdo nativa no horizonte Bwi, com o agrupamento dos parametros de
biomassa microbiana e quociente microbiano nos perfis. Estes resultados corroboram
com a afirmativa de maior equilibrio e diversidade de fatores nos ecossistemas naturais,

podendo atenuar impactos negativos no solo destes ambientes (JUNIOR, 2012).
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Figura 6. Analise dos componentes principais dos atributos Fisico-Quimicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes
manejos no Horizonte BA, em Quirinopolis, Goias.
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Figura 7. Analise dos componentes principais dos atributos Biologicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes manejos no
Horizonte BA, em Quirinodpolis, Goias.
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Por outro lado, o perfil 3B (soja/cana ndo fertirrigada, LVd) agrupou-se com o
quociente metabodlico (qCO2), mostrando que este sistema apresenta condigdes
ambientais estressantes para as comunidades bioldgicas do solo no horizonte Bw;
(figura 9).

No horizonte Bws, figura 10, houve o agrupamento das variaveis CTC, Ca, V,
Mg, K e pH nos perfis 1B (soja/cana ndo fertirrigada, LVdf) e 2B (pasto/cana ndo
fertirrigada, LVdf), proximos a vegetagdo nativa, LVdf (7C) e a argila e silte se agrupou
no perfil 7C. Estes resultados mostram que estes perfis apresentam uma maior
capacidade de trocas catidnicas, favorecendo as relagdes quimica, fisicas e biologicas do
solo e consequentemente estes sistemas tornam-se favoraveis a um maior equilibrio dos
componentes quimicos e fisicos do solo.

O fosforo e a areia (figura 10) tiveram maior correlagdo com o perfil 2A
(Pasto/cana fertirrigada, LVdf). Estes resultados mostram, como observado por
Cambuim; Cordeiro (1986), que esta alta correlagcdo do fosforo com o perfil 2A, ndo ¢é
da entrada da vinhaga no solo ¢ sim devido aos métodos de preparo do solo ¢ da entrada
de residuos e outros elementos, de manejos anteriores a cana.

A matéria organica (figuralQ) agrupou-se no perfil 6B (Sucessdo Pasto/soja/cana
ndo fertirrigada, LVdf). Este resultado sugere, que quanto mais dindmico o manejo do
solo, como ocorre na sucessdo, mais complexas as interacdes bidticas, maior a
probabilidade de resultar propriedades emergentes importantes na regulacdo do solo e se
aproximar das condi¢des naturais (BEARE et al., 1995).

Os componentes principais dos atributos bioldgicos (figura 11) do horizonte Bw»
agruparam-se no perfil 4B (pasto/cana ndo fertirrigada, LVd) e no perfil 1B (soja/cana
ndo fertirrigada, LVdf). Em solos sob pastagem, a preservagdo da matéria orgénica
tende a ser maior, pois o revolvimento do solo ¢ minimo, sendo o aporte de carbono,
mais elevado que em areas cultivadas (LATHEWELL; BOULDIN, 1981; CARNEIRO,
2008). Segundo Silveira et al. (2005), as leguminosas exercem papel de substancial
importancia como fornecedoras de nutrientes, uma vez que estas t€ém a vantagem de
disponibilizar, prontamente, nutriente para as culturas sucessoras devido a rapida
decomposicao dos residuos. Como citado por Carneiro (2008) e Silveira (2005), tanto o
manejo anterior com soja, como pasto proporcionaram o aumento da matéria organica e
em consequéncia o aumento de microrganismos, devido aos preparos dos solos

anteriores, os perfis 4B e 1B apresentaram esta caracteristica no horizonte Bwy.
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Figura 8. Analise dos componentes principais dos atributos Fisico-Quimicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes
manejos no Horizonte Bw;, em Quirindpolis, Goias.
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Figura 9. Analise dos componentes principais dos atributos Biologicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes manejos no

Horizonte Bwi, em Quirinépolis, Goias.
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Figura 10. Analise dos componentes principais dos atributos Fisico-Quimicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes

manejos no Horizonte Bw», em Quirindpolis, Goias.
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Figura 11. Analise dos componentes principais dos atributos Bioldgicos dos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes manejos

no Horizonte Bw,, em Quirindpolis, Goias.
Variaveis (eixos F1 e F2: 78,20 %)

L] - N
Observacgoes (eixos F1 e F2: 78,20 %) o Ry
e .
3 d N
/ ™
2 Vdf Lvdd ] / N
a Vi 05} E
1} Lvdfe  LVdide o ] / AN
L] ! Ay
LVdfb ° LY gff i - A
ob P R . Lvre. 8 ] i C-C02 aodp
° H " %
Lvda icamc e i
-1 ° 0,0 I e T —— =
1 \\
2 ] ; i
i gMmIC \ /
vdb 5 \ i
3 £ ' \ /
\. \\ S
4L ] -0,5 % \ 4
N \ /
: i i i i i \
5 \ \ o
-6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 .. Baotérias .~
- .. Fuhgos * .~
DIAGRAMA DE ORDENACAO DOS DIFERENTES PERFIS DE LATOSSOLO VERMELHO R b
DISTROFERRICO E DISTROFICO NO HORIZONTE BW2 1,0 e—

Lvdfa: 1A (Soja/cana fertirrigada); LVdfb: 1B (Soja/cana néao fertirrigada); LVdfc : 2A (Pasto/cana fertirrigada);
LVdfd: 2B (Pasto/cana nao fertirrigada); LVdfe : 6B (Sucessao Pasto/soja/cana nao fertirrigada); LVdff: 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0
(Floresta semidecidual) ; LVda : 3B (Soja/cana nao fertirrigada); LVdb : 4B (Pasto/cana néo fertirrigada); CiRCULO DE AUTOVETORES DAS VARIAVEIS BIOLOGICAS
LVdc: 5B (Sucessao Pasto/soja/cana nao fertirrigada); LVdd: 8C (Floresta semidecidual) qCO2: quociente de didxido de carbono; C-CO2: respiragao basal;
qMIC: quociente microbiano; C-BM: Biomassa Microbiana; Bactérias

(UFC); Fungos (UFC)



114

Outra observacdo refere-se ao agrupamento das variaveis respiracdo basal (C-
CO2) e quociente metabolico (qCO2) no perfil 8C (vegetacdo nativa, LVd) (figura 11).
Este comportamento, segundo Silva et al. (2010), pode ter ocorrido devido a grande
quantidade de raizes, ou mesmo deposi¢do de substratos organicos neste horizonte.

O quadro 4, apresenta uma sintese dos resultados encontrados na analise dos
componentes principais dos atributos Fisico-Quimicos e Biologicos nos Latossolos

Vermelhos Distroficos (LVd) e Distroférricos (LVdf) em Quirindpolis, Goias:

Quadro 4. Quadro sintese das Variaveis Fisico-Quimicas e Biologicas nos perfis de Latossolo Vermelho

Distrofico (LVd) e Distroférrico (LVdf), com diferentes tipos de manejo em Quirindpolis, Goias.

VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS

Observacdes principais | Justificativa/ observacio

Manejos com equilibrio dinimico

Bom equilibrio em fungdo do preparo do solo e seu
revolvimento. A matéria organica ndo ¢ uma fonte
1B (Manejo anterior soja e atual cana ndo inesgotavel dos elementos; a quantidade anual
fertirrigada) / todos os horizontes mineralizada de cada um deles precisa ser resposta
ao solo, seja através da fixagdo bioldgica, no caso
do N, ou através de adubagdes, no caso de N, P, e

S.
Os horizontes Bw; ¢ Bw, tiveram bom equilibrio,
2B (manejo anterior pasto e atual cana nao em fungdo de nos primeiros horizontes ter ocorrido
fertirrigada)/ horizontes Bwi e Bw» maior compactagdo e os ultimos horizontes ficarem

mais preservados, devido ao uso anterior pasto.

Manejos sem contribuic¢io para a conservacio do ecossistema

1A (soja/cana fertirrigada) e 2A (pasto/cana Uso de vinhaga influencia diretamente na dinamica

fertirrigada) do solo, podendo modificar os parametros quimicos

deste ambiente no referido horizonte A; os demais
horizontes nao apresentaram melhorias

VARIAVEIS BIOLOGICAS

Manejos com equilibrio dinimico

Quanto mais dindmico o manejo do solo, como
6B (Manejo anterior sucessdo pasto/soja/ cana ndo | ocorre na sucessdo, mais complexas as interagdes
fertirrigada, LVdf) todos os horizontes bidticas, maior a probabilidade de resultar
propriedades emergentes importantes na regulacao
do solo e se aproximar das condigdes naturais

5B (Manejo anterior sucessdo pasto/soja/ cana nao Matéria orgénica de maior qualidade nos perfis
fertirrigada, LVd) todos os horizontes
4B (Manejo anterior pasto/ atual cana nao A manutengao de residuos vegetais na superficie do
fertirrigada, LVd) todos os horizontes solo e o ndo revolvimento do solo proporcionam

melhores condigdes a atividade bioldgica do solo

Manejos sem contribuicio para a conservacio do ecossistema

1A (soja/cana fertirrigada) e 2A (pasto/cana Horizonte A, apresenta condigdes estressantes para
fertirrigada) as comunidades bioldgicas do solo; os demais
horizontes ndo apresentaram melhorias
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CONCLUSOES

A biomassa microbiana do solo com cana-de-agticar, por responder as alteragdes
causadas pelos dois diferentes tipos de manejo, fertirrigado e ndo fertirrigado pode ser
considerada um bioindicador potencial para a avaliacdo da qualidade do solo.

Os perfis submetidos a uma sucessdo de culturas antes do plantio da cana-de-
acucar favorecem a manutengdo da comunidade de microrganismos do solo em
comparagdo com outros manejos. O perfil com manejo anterior soja, no LVdf, foi o que
mostrou melhor condig¢do fisico-quimica para o equilibrio dindmico da biomassa do
solo.

Os perfis com vinhaca ndo apresentaram nenhuma melhoria para o
desenvolvimento dos microrganismos no solo, bem como, melhores condicdes fisico-
quimicas.

Assim, os usos anteriores revelaram-se importantes para a identificacdo das
condi¢des da qualidade do solo, indicando melhores condi¢des para os solos que foram

submetidos a uma sucessdo e culturas antes da cana.

REFERENCIAS

ANDERSON, J. P. E. Soil respiration. In: PAGE, A. L.; MILLER, R. H.; KEENEY, D.
R. (Ed.). Methods of soil analysis. 2nd. ed. Madison: American Society of Agronomy:
Soil Science Society of Agronomy, 1982. p. 831-872. (Agronomy, 9). part 2: Chemical

and microbiological properties.

ANDERSON, J.P.E.; DOMSCH, K.H. The metabolic quotient (qCO2) as a specific
activity parameter to asses the effects of environmental conditions, such as pH, on the
microbial biomass of forest soils. Soil Biology and Biochemistery, v. 25, p. 393-
395,1993.

ANDERSON, T. H.; DOMSCH, K. H. Application of ecophysiological quotients
(qCO2and gD) on microbial biomasses from soils of different cropping histories. Soil

Biology; Biochemistry, v.22, p.251-255, 1990.

ANGERS, D. A.; PESANT, A.; VIGNEUX, J. Erly cropping-induced changes in soil
aggregation, organic matter, and microbial biomass. Soil Science Society of America

Journal, Madison, v. 56, n. 1, p. 115-119, 1992.



116

BEARE, M. H.; COLEMAN, D. C.; CROSSLEY, D. A.; HENDRIX, P. F.; ODUM, E.
P. A Hierarchical approach to evaluating the significance of soil biodiversity to

biogeochemical cycling. Plant and soil, Dordrecht, v. 170, p. 5-22, 1955.

BORGES, V. M. S. Formacdo de uma nova centralidade do setor sucroenergético no
Cerrado: o caso de Quirinopolis, Estado de Goias. 2011. 333 f. Tese (Doutorado)

Instituto de Estudos Socioambientais, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2011.

BORGES, V. M. S.; SILVA, A. A.; CASTRO, S. S. de. Caracterizacdo edafoclimatica
da microrregido de Quirindpolis/GO para o cultivo da cana-de-agicar. Anais... VIII

Simpdsio Nacional de Geomorfologia. Recife, 2010.

CAMBUIM, F. A.; CORDEIRO, D. A. A¢do da vinhaga sobre pH, acidez total,

acumulag@o e liviviagdo de nutrientes em solo arenoso. STB, v. 4, n. 4. 1986, p. 27-33.

CARNEIRO, M. A. C.; ASSIS, P. C. R.; MELO, L. B. C.; PEREIRA, H. S
PAULINO, H. B.; NETO, A. N. S. Atributos Bioquimicos em dois solos de Cerrado sob

diferentes sistemas de manejo e uso. Pesquisa Agropecudria tropical. Goiania, GO. v.

38, n. 4, p. 276-283, 2008.

CASTRO, S. S. de, BORGES, R. de O., SILVA, R. A. A. da, BARBALHO, M. G. da S.
Estudo da expansdo da cana-de-agucar no Estado de Goias: subsidios para uma
avaliagdo do potencial de impactos ambientais. In: SBPC, II Forum de C;T no Cerrado.

Goiania: SBPC, 2007.

CASTRO, S. S. de; ADBALA, K.; SILVA, A. A.; BORGES, V. M. S. A expansio da
cana-de-ac¢tcar no Cerrado e no Estado de Goids: elementos para uma andlise espacial

do processo. Boletim Goiano de Geografia, Goiania, 2010, v.30,n° 1. p. 171 — 191.

DA SILVA, R. R.; SILVA, M. L. N.; CARDOSO, E. L., MOREIRA, F. M. S.; CUR]I,
N.; ALOVISI, A. M. T. Biomassa e atividade microbiana em solo sob diferentes
sistemas de manejo na regido fisiografica Campos das Vertentes — MG. Revista

Brasileira de Ciéncia do Solo, 2010, 34: 1585-1592.

DE LUCA, T. H. Relationship of 0,5 M K»>SO4 extractable anthronereactive carbon to
indices of microbial activity in forest soils. Soil Biology and Biochemistry, 1998, v. 30,

p. 1293-1299.

DORAN, J. W.; PARKIN, T. B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J. W_;
OLEMAN, D. C.; BEZDICEK, D. F.; STEWART, B. A., ed. Defining soil quality for a



117

sustainable environment. Madison, Soil Science Society of America, 1994. p. 107-124.

(Special publication n. 35).

DUXBURY, J. M.; SMITH, M. S.; DORAN, J. W.; JORDAN, C.; SZOTT, L;
VANCE, E. Soil organic matter as a source and a sink of plant nutrients. In:
COLEMAN, D. C.; OADES, J. M.; et al. (Ed.). Dynamics of soil organic matter in
tropical ecosystems. Honolulu: NIFTAL Project, 1989. p. 33-67.

EMBRAPA. Manual de métodos de andlise de solos. Centro Nacional de Pesquisas de
Solos, 2* ed. Rio de Janeiro: Embrapa, 1997. 212 p.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos. Centro Nacional de
Pesquisas de Solos. 2? edi¢ao. Rio de Janeiro: EMBRAPA, 2006.

FILHO, G. N. S.; OLIVEIRA, V. L. Microbiologia: Manual de aulas praticas.
Florianopolis-SC: Editora UFSC, 2007. 160 p.

FILIZOLA, H. F.; GOMES, M. A. F.; SOUZA, M. D. Manual de Procedimentos de
Coleta de Amostras em Areas Agricolas para Andlise da Qualidade Ambiental: Solo,

Agua e Sedimentos. Jaguaritina- SP: EMBRAPA Meio Ambiente, 2006, 169 p.

FRANZLUEBBERS, A. J.; HANEY, R. L.; HONS, F. M. Relationships of chloroform
fumigation-incubation to soil organic matter pools. Soil Biology and Biochemistry,

1999, v. 31, p. 395-405.

GAMA-RODRIGUES, E. F.; GAMA-RODRIGUES, A. C. Biomassa microbiana e
ciclagem de nutrientes. In: SANTOS, G. A.; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P.; L. P;
CAMARGQO, F. A. O. (Ed.) Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas
tropicais e subtropicais. Porto Alegre: Metropole, 2008, p.7-16.

GAMA-RODRIGUES, E. F. da. Biomassa microbiana e ciclagem de nutrientes. In:
SANTOS, G. A.; CAMARGO, F. A. O. (Ed.). Fundamentos da matéria orgdnica do

solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. Porto Alegre: Génesis, 1999. p. 227-244.

GAMA-RODRIGUES, E. F.; BARROS, N. F.; GAMA-RODRIGUES, A. C;
SANTOS, G. A. Nitrogénio, carbono ¢ atividade da biomassa microbiana do solo em

plantacdes de eucalipto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 2005, 9:893-901.

HERNANDEZ-HERNANDEZ, R. M.; HERNANDEZ, D. L. Microbial biomass,
mineral nitrogen and carbon content in Savana soil aggregates under conventional and

no-tillage. Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v. 34, n. 11, p. 1563-1570, 2002.



118

INDICADORES IBGE - Estatistica da produgdo agricola: Levantamento Sistematico
Produgdo Agricola, 2011, v. 24, p. 1-82.

JENKINSON, D. S.; POWLSON, D. S. The effects of biocidal treatments on
metabolism in soil. V. A method for measuring soil biomass. Soil Biology;

Biochemistry, v. 8, p. 209-213, 1976.

JUNIOR, P. P. Bioindicadores de qualidade do solo em cultivos de cana-de-agucar sob
diferentes manejos. Dissertagdo (Mestrado — Agronomia) — Universidade Estadual de

Mato Grosso do Sul — UEMS, 95 ., 2012.

KOPPEN, W. Klassifications dés klimate nach temperatur, niedershlag und jahrelauf.
Petermans Geographische Mitteilungem, Goth, 1918, v. 64, p. 193-203.

LATHEWELL, D.J.; BOULDIN, D.R. Soil organic matter and soil nitrogen behaviour
inoxidizing, thiosulfate producing heterotrophs in soil. Soil Biology and Biochemistry,

v.20,n. 4, p. 577-578, 1981.

LEGENDRE, P.; LEGENDRE, L. Numerical ecology. Amsterdam: Elsevier Science,
1998. 853p.

LISBOA, B. B.; VARGAS, L. K.; SILVEIRA, A. O.; MARTINS, A.F.; SELBACH,
P.A. Indicadores Microbianos de Qualidade do Solo em Diferentes Sistemas de Manejo.

Revista Brasileira Ciéncia Solo, v. 36, p. 45-55, 2012.

MANZATTO, C. V.; ASSAD, E. D.; BACCA, J. F. M.; ZARONI, M. J.; PEREIRA, S.
E. M. (organizadores). Zoneamento agroecoldgico da cana-de-agucar. Rio de Janeiro:

Embrapa Solos, 2009.

MARCHIOR-JUNIOR, M. Carbono, nitrogénio, biomassa microbiana e atividade
enzimatica num solo sob mata natural ou cultivado com pastagem ou algodoeiro 1998.
89 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia — Producdo Vegetal) — Universidade
Estadual de Sao Paulo, Jaboticabal, 1998).

MATSUOKA, M. et al. Biomassa microbiana ¢ atividade enzimatica em solos sob
vegetacdo nativa e sistemas agricolas anuais e perenes na regido de Primavera do

Leste/MT. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 27, p. 425-433, 2003.

MENDES, 1. C.; HUNGRIA, M.; REIS-JUNIOR, F. B.; FERNANDES, M. F;
CHAER, G. M.; MERCANTE, F. M.; ZILLI, J. E. Bioindicadores para avaliagdo da



119

qualidade dos solos tropicais: utopia ou realidade? Planaltina: Embrapa Cerrados, 2009

(Documentos, 246).

MENDONCA, E. S.; MATOS, E. S. Matéria organica do solo: métodos de analises.
Vigosa-MG: UFV. 2005. 107 p.

MIELNICZUK, J. Matéria organica e a sustentabilidade de sistemas agricolas. In:
SANTOS, G. A.; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P.; CAMARGO, F. A. O. (Ed.).
Fundamentos da matéria orgdnica do solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. Porto

Alegre: Metropole, 2008. p. 01-07.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo.
Lavras: UFLA, 2002, 626 p.

PORTO, M.L.; ALVES, J.C.; DINIZ, A.A.; SOUZA, A.P.; SANTOS, D. Indicadores
biolégicos de qualidade do solo em diferentes sistemas de uso no Brejo Paraibano.

Ciéncia Agrotecnica, v. 33, p. 1011-1017, 2009.

REIS JUNIOR, F. B.; MENDES, 1. C. Biomassa microbiana do solo. Embrapa
Cerrados. Planaltina — DF. 2007. Documentos. 40 p.

RESK, D. V. S.; FERREIRA, E. A. B.; FIGUEIREDO, C. C.; ZINN, Y. L. Dindmica da
matéria organica no Cerrado. In: SANTOS, G. A.; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P;
CAMARGQO, F. A. O. (Ed.). Fundamentos da matéria organica do solo: ecossistemas
tropicais e subtropicais. Porto Alegre: Metropole, 2008. p. 01-07.

ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; MENDES, I. C.; REIS JUNIOR, F. B.; SANTOS,
J. C. F.; HUNGRIA, M. Biomassa microbiana do solo: fracdo mais ativa da matéria
organica. In: ROSCOE, R.; MERCANTE, F. M.; SALTON, J. C. (Ed.). Dindmica da 20
matéria organica do solo em sistemas conservacionistas: modelagem matematica e

métodos auxiliares. Dourados, Embrapa Agropecuaria Oeste, 2006, p. 163-198.

SALTON, J.C.; MIELNICZUK, J.; BAYER, C.; FABRICIO, A.C.; MACEDO,
M.C.M.; BROCH, D.L. Carbono no solo e em fragdes da matéria organica do solo sob
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria em Mato Grosso do Sul. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, v.46, p.1349-1356, 2011.

SANCHEZ, P. A. Properties and Management of Soils in the Tropics. New York: John
Wiley. 1976. 618 p.



120

SANTOS, R. D. do; LEMOS, R. C. de; SANTOS, H. G. dos; KER, J. C.; ANJOS, L. H.
C. dos. Manual de descri¢do e coleta de solo no campo. EMBRAPA. 5* Ed. Vigosa,
2005.

SCHULTZ, N.; LIMA, E.; PEREIRA, M. G.; ZONTA, E. Efeito residual da adubacao
de cana planta e da adubag¢ao nitrogenada e potassica na cana-soca colhidas com e sem a

queima de palhada. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 34, p. 811-820, 2010.

SILVA, A. A. Transformagdes no uso da terra e na estrutura de solos no cerrado em
areas de expansdo da cana-de-agucar — O caso da Microrregido de Quirinopolis, Goias.
2012. 134 f. Tese (Doutorado - Geografia) — Universidade Federal de Goias/ Instituto de

Estudos Socioambientais, Goiania — GO, 2012.

SILVA, A. A.; CASTRO S. S. Potencial e risco a compactacdo dos solos da
microrregido de Quirindpolis, sudoeste do estado de Goias. Revista Territorial, Cidade

de Goias, Goias, 2013 v.2, n.1, p.106-127.

SILVA, A. A.; CASTRO, S. S. Dinamica de uso da terra ¢ expansdo da cana-de-ac¢tcar
entre os anos de 2004 a 2010, na microrregido de Quirindpolis, Goids. In:
PIETRAFESA, J. P.; SILVA, S. D. de (org.). Transformag¢des no Cerrado: progresso,
consumo ¢ natureza. Goiania: Ed. PUC Goias, 2011. p. 155-170.

SILVA, R. R,; SILVA, M. L. N.; CARDOSO, E. L.; MOREIRA, F. M. S.; CURI, N.;
ALOVISI, A. M. T. Biomassa ¢ atividade microbiana em solo sob diferentes sistemas
de manejo na regido fisiografica Campos das Vertentes, MG. Revista Brasileira de

Ciéncia do Solo, v. 34, p. 1585-1592, 2010.

SILVEIRA, P. M.; PEREIRA, A. J. B.; KLIEMANN, H. J. Adubagéo nitrogenada do
feijoeiro cultivado sob plantio direto em sucessdo de culturas. Pesquisa Agropecudria

Brasileira, 40:377-381, 2005.

TRANNIN, I. C. B.; SIQUEIRA, J. O.; MOREIRA,F. M. S. Caracteristicas biologicas
do solo indicadoras de qualidade apds dois anos de aplicagdo de biossolido industrial e

cultivo de milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 2007, 3: 1173-1184.

VEZZANI, F. M.; CONCEICAO, P. C.; MELLO, N. A.; DIECKOW, J. Matéria
Orgéanica e Qualidade do Solo. In: SANTOS, G. A.; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P.;
CAMARGQO, F. A. O. (Ed.). Fundamentos da matéria orgdanica do solo: ecossistemas
tropicais e subtropicais. Porto Alegre: Metropole, 2008. p. 01-07.



121

WARDLE, D. A. A comparative assessment of factors which influence microbial

biomass carbon and nitrogen levels in soil. Biology Review, v. 67, p. 321-358, 1992.

ZIBILSKE, L. M. Carbon mineralization. In: WEAVER, R. W.; SCOOT, A.;
BOTTOMLEY, P. J. (Ed.). Methods of soil analysis. Madison: Soil Science Society of
America, 1994. p. 836-864. (Special publication, 5). Part 2: Microbiological and

biochemical properties.



122

ARTIGO 3

A FAUNA EDAFICA EM LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO E
DISTROFICO CULTIVADOS COM CANA-DE-ACUCAR, SOB DIFERENTES
MANEJOS, QUIRINOPOLIS, GOIAS

Georgia Ribeiro Silveira de Sant’Ana ("), Selma Simdes de Castro @

() Doutoranda do Programa de Doutorado em Ciéncias Ambientais (CIAMB) da Universidade Federal de Goias. Cx. Postal 131,
Campus Samambaia, Goidnia, Goias
@ Professora Dr*./Orientadora do Doutorado em Geografia do Instituto de Estudos Socioambientais e do Doutorado em

Ciéncias Ambientais (CIAMB) da Universidade Federal de Goias. Cx. Postal 131, Campus Samambaia, Goiania, Goias.

RESUMO

A cana-de-acticar ¢ destaque no cenario agricola do Brasil, cultivada em varios
ambientes e manejos, sem que tenha sido avaliado suficientemente o impacto decorrente
na microbiota do solo. Poucos estudos sobre a fauna do solo e as caracteristicas
ambientais das fitofisionomias e fitossociologias do Cerrado foram realizados. A fauna
do solo ¢ importante na ciclagem de nutrientes, influenciando direta e indiretamente no
ciclo da matéria e no fluxo de energia nos ecossistemas terrestres. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a abundancia da fauna edafica em area de cana-de-agucar nos diferentes
manejos, bem como, o efeito da cultura sobre os organismos do solo em comparacgdo
com area de vegetagcdo nativa, na regido de Quirinopolis, Goias. Foram selecionados
oito sitios amostrais mais dois perfis como referéncia, com vegetacdo nativa, do tipo
Floresta Semidecidual, em arecas de Latossolos Vermelhos distroférrico (LVdf) e
distrofico (LVd). As descrigoes ¢ coletas de amostras foram realizadas em maio ¢
setembro de 2010. As amostragens foram realizadas em cinco profundidades. Os
resultados revelaram que os grupos de maior abundincia foram os colémbolos, os
himenopteros, os dipluras e os acaros. Constatou-se maior abundancia de fauna edafica
na serrapilheira, do que nos solos, devido a palha ter efeito mais importante do que a
vinhaca. O LVd apresentou melhores condi¢des de desenvolvimento para os organismos
edaficos e a sucessdo de culturas favoreceu o aumento da abundancia de individuos. As
areas fertirrigadas com vinhaga apresentaram menor quantidade de fauna edéfica, que as
demais. Os perfis, com uso anterior soja apresentaram maior abundincia de fauna
edafica.

Palavras-chave: Invertebrados do solo, qualidade do solo, agroecossistemas
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ABSTRACT

The sugar cane stands out in the agricultural scenario in Brazil, grown in various
environments and managements, without having been sufficiently evaluated the impact
of the soil microbiota. Few studies on soil fauna and environmental characteristics of
the Cerrado physiognomies and fitossociologias were performed. Soil fauna is
important in nutrient cycling, influencing directly and indirectly in the cycle of matter
and energy flow in terrestrial ecosystems. This study aimed to evaluate the abundance
of soil fauna in the area of sugar cane in different managements, as well as the effect of
culture on soil organisms compared to native vegetation in the region of Quirinopolis,
Goias were selected eight sites sampled two as reference profiles with native vegetation,
forest type Semidecidual in areas of Red Oxisols dystropherric (ROdf) and dystrophic
(ROd). Descriptions and sample collections were conducted in May and September
2010. Samples were taken at five depths. The results revealed that the groups were the
most abundant collembolans, the Hymenoptera, the dipluras and the mites. There was a
higher abundance of soil fauna on litter than in soil due to straw have more important
effect than the vinasse. The ROd showed better growth conditions for soil organisms
and the succession of cultures favored the increase in abundance of individuals. The
fertigated areas with vinasse showed a lower amount of edaphic fauna, than the others.

Profiles, with previous use soybeans had greater abundance of soil fauna.

Key words: soil invertebrates, soil quality, agroecosystems

INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar ¢ destaque no cenario agricola do Brasil, sendo
cultivada em vdrios tipos de ambiente e manejo, sem que tenha sido avaliado
suficientemente o impacto decorrente do manejo na microbiota do solo. A expansdo
recente do cultivo no cendrio agricola brasileiro vem sendo impulsionada, desde o final
da década de 1990, em direcdo a regido Centro-Sul do Cerrado, em particular para os
estados de Mato Grosso do Sul (MS) e Goias (GO), nas paisagens dominadas por
grandes extensdes aplainadas e condi¢des edafoclimaticas favoraveis.

A expansdo ocorre devido a baixos declives e dominio dos Latossolos,

considerados de maior aptiddo agricola, dentre outras, a cultura canavieira
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(MANZATTO, 2009; CASTRO et al., 2007, 2010; SILVA; CASTRO, 2011), embora
sejam altamente suscetiveis a compactacdo (SILVA, 2012; SILVA; CASTRO, 2013),
somada a oferta logistica favoravel a agroexportacdo, igualmente em expansdo.
Entretanto, estudos sobre as respostas dos diferentes cultivares, com tratos culturais
diferenciados, poderiam auxiliar a maximizar a exploracdo econdmica da cultura,
indicando praticas mais adequadas, de acordo com as propriedades biolégicas do solo
(BEZERRA, et al., 2008)

Poucos estudos relacionados a fauna do solo e as caracteristicas ambientais das
diversas fitofisionomias e fitossociologias do Cerrado foram realizados, sobretudo onde
dominam as grandes chapadas e encostas extensas de declive suave, ambas com
predominio de Latossolos, cultivados, sobretudo, com graos, em particular soja, e mais
recentemente cana-de-acucar.

Esses solos sdo, em geral, profundos, permeaveis e quimicamente pobres, devido
intenso intemperismo, resultando em baixa soma de bases trocaveis disponiveis para a
fauna e flora e com altos teores de ferro e aluminio, muitas vezes com toxidez elevada
deste ultimo. Eles apresentam teores variados de argila (embora tendam a textura média
a argilosa) e teores de matéria organica geralmente baixos e ocorrem em diferentes
ecossistemas, desde os florestais at¢ os de campos (EMBRAPA, 1999; VARGAS,
1997).

A fauna do solo exerce importante papel na ciclagem de nutrientes (OSLER;
SOMMERKORN, 2007; DUPONT et al., 2009; CARRILLO et al., 2011), uma vez que
¢ responsavel pela regulacdo da comunidade de microrganismos decompositores da
matéria orgénica e fragmentacdo desse material (SOUZA et al., 2008;YANG; CHEN,
2009), influenciando direta e indiretamente no ciclo da matéria e no fluxo de energia ao
longo dos ecossistemas terrestres. Além disso, esses organismos apresentam grande
contribuicdo para a agregagdo do solo (SCHEU, 2003; OYEDELE et al, 2006;
OLIVEIRA et al., 2012; SIDDIKY et al., 2012), por meio de acdes mecanicas
(construgdo de ninhos e escavagdo) e modificando os materiais do solo pela deposicdo
de compostos organicos (BIGNELL, 2006).

Os distarbios fisicos associados ao cultivo intensivo de lavouras agricolas como
a cana-de-agucar podem levar a degradacdo do solo, com perda da matéria organica,
reducdo na diversidade floristica e auséncia de cobertura vegetal em parte do ano, os
quais induzem a diminuic¢do na diversidade da biota edafica, incluindo a populagdo dos

microartropodos do solo (CORRY; GOOD, 1992).
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Outro grande problema ambiental associado a expansdo e intensificacdo da
agricultura € a crescente fragmentagdo dos ecossistemas naturais como as florestas ou
similares, causando efeitos deletérios sobre as comunidades bidticas, incluindo a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos (LAWRANCE et al., 2002).

Este artigo tem como objetivo avaliar a abundancia dos grupos taxonomicos da
fauna edafica em area de cana-de-agucar e seus diferentes manejos, bem como, verificar
o efeito da cultura sobre os organismos do solo em comparagdo com um sistema de
vegetacdo nativa, em Latossolo Vermelho Distroférrico e Distrofico, na regido de

Quirinépolis, Goias.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo situa-se na regido sudoeste de Goids, na microrregido de
Quirinopolis (MRQ), onde a expansdo da cana-de-aciicar ¢ recente e alcancou
rapidamente destaque como a nova centralidade (hotspot) da expansdo (BORGES,
2010), substituindo areas de grdos e pastagens (CASTRO et al, 2010; SILVA,
CASTRO, 2011) (figura 1).

Os terrenos da MRQ se assentam sobre arenitos ¢ basaltos cretaceos da Bacia
Sedimentar do Parana, os quais suportam um relevo bastante suavizado constituido por
planaltos nivelados e escalonados entre 400 e 1000 m, denominados de chapadas,
cobertos por Latossolos Vermelhos que variam de textura média e distrofico a argilosa e
distroférrico (EMBRAPA, 2006), os quais por seus atributos ambientais e de aptiddo a
cultura foram preferidos pela expansdo canavieira. Tais condi¢des sdo favoraveis ao
cultivo da cana-de-agucar.

O clima da microrregido de Quirindpolis (MRQ) ¢ do tipo Tropical Quente
Subtimido, Aw, com duas estagdes bem definidas e variagdes anuais significativas
quanto a umidade, precipitacdo e temperatura, de acordo com a tipologia climatica
estabelecida por Kdppen (1918). Apresenta chuvas (outubro a margo) e inverno seco
(junho a setembro), com transi¢des entre periodos imidos e secos, com volume total de
1700 mm e uma amplitude térmica de cerca de 15°. Tais caracteristicas sdo consideradas

ideais para a cultura canavieira.
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Figura 1. Mapa da microrregido de Quirinopolis, Goids com a localiza¢do dos perfis de solos estudados.

Mapa de solos da microrregido de Quirindpolis, Goids
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Plano de Amostragem

Foram selecionados oito sitios amostrais em areas ocupadas por Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf) e distrofico (LVd), no municipio de Quirinépolis (GO) e,
paralelamente, mais dois perfis em areas de referéncia, com vegetacdo nativa, do tipo
Floresta Semidecidual, a qual antes dos anos 1980 ocupava boa parte do sul da
microrregido de Quirindpolis (figura 1).

A descricao de perfis de solo cultivados seguiram as recomendacdes de Santos et
al (2005) e a escolha observou os histéricos de manejo, estando todos no 4° corte do 1°
ciclo, tendo sido plantados com a mesma variedade de cana (SP 8132250), com cultivo
e colheita fortemente mecanizada e sem queima (junho 2008, maio 2009, maio 2010) e
mesmo preparo do solo, variando apenas em relacdo a fertirrigagdo com vinhaca
(quadro 1). Assim, ao todo foram descritos e amostrados dez perfis de solo, com

caracteristicas fisicas homogéneas (quadros 2 e 3), sendo seis com o tipo do solo
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Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) e quatro, com o tipo de solo Latossolo

Vermelho Distréfico (LVA).

Quadro 1. Preparo do solo utilizado nos oito pontos amostrais com cultura de cana-de-agucar na regiao

de Quirinépolis, Goias.

Uso anterior Preparo e conservacio do solo
/cana Atividade Quantidade Periodo/ano
Perfil/Manejo*
soja/cana Construgdo de terracos - Ag/2006
1A - Lvdf Subsolagem - Ag/2006
1B - LVdf Grade pesada - Agosto/2006
3B-LVd Calagem 3 t/ha Set/2006 — jun/2009
Gessagem 1,5 t/ha Set/2006 — jun/2009
Fosfatagem 0,23 t/ha Set/2006
pasto/cana Grade leve - Set/2006
2A - Lvdf Dessecagao (glifosato) 51/ha Out/2006
2B - Lvdf Sulcagio ¢ adubagio (05-25-25) 0,6 t/ha Nov/2006
4B-LVd Cobrigao (regent 800 WG) 0,25 kg/ha Nov/2006
Quebra lombo - Fev/2007
pasto/soja/cana 1T 2 de cobertura (31-00-00) | 0,20 Uha | Jun/2008 — jun/2009
SB-Lvd Herbicida pré-emergente 014 kg/ha | Jun/2008 — jun/2009
6B - LVdf Controle de broca (vespa) 4 copos/ha Dez/2008 — Dez/2009
Controle de cigarrinha 0,8 kg/ha Jan/2009 — Jan/2009
soja/cana
1A - Lvdf Fertirrigagdo (vinhaga) 150 m’/ha Jun/2008
Pasto/cana
2A - Lvdf

* (A)- fertirrigado (B) ndo fertirrigado. Fonte: Adaptado de Borges (2011).

Quadro 2. Caracterizag¢do dos perfis de solo estudados.

Elementos do meio fisico Uso e manejo

Perfil Solo Geologia Declividade Altitude Uso da terra anterior a Fertirrigacao
cana/vegetacio

1A 576 Soja Fertirrigada
1B 540 Nao fertirrigada
2A 503 Pastagem Fertirrigada
2B Lvdf Basalto 0a3% 460 Nio fertirrigada
6B 458 Sucessdo: pasto/soja/cana
7C 545 Vegetacao natural -
3B 0a3% 558 Soja
4B 3a6% 595 Pastagem Nao fertirrigada
5B Lvd Arenito 0a3% 633 Sucessdo: pasto/soja/cana
8C 3a6% 589 Vegetagdo natural -

Fonte: Silva (2012)

Os perfis foram analisados em faces de trincheiras abertas (cerca de 2 x 1,5 x 2,5

m) com realizacdo de descri¢des morfoldgicas baseadas no protocolo de Santos et al.

(2005) (quadro 3). As descrigdes e coletas de amostras foram realizadas em maio de
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2010 (perfis 1A, 1B, 2A, 2B e 7C) e setembro de 2010 (3B, 4B, 5B, 6B e 8C). Em cada

perfil, as amostragens foram realizadas em cinco profundidades (quadro 3). Trés

amostras de solo com aproximadamente 1,5 Kg cada.

Quadro 3. Profundidade e manejo dos horizontes e perfis descritos em campo.

Solo Perfil Horizonte Profundidade (cm) Sucessio do uso/manejo
A 0-13
AB 13-50
1A BA 50-90 Soja/cana-de-aglicar 4° corte fertirrigada
Bw 90-110
Bw» 110 - 150+
A 0-23
AB 23 - 65
1B BA 65 - 88 Soja/cana-de-agticar 4° corte nao fertirrigada
Bw: 88-116
Bw» 116 — 150+
A 0-33
AB 33-47
2A BA 47 -77 Pasto/cana-de-agucar 4° corte fertirrigada
Bw, 77-115
Lvdf Bwz 115 - 150+
A 0-15
2B AB 15-53 Pasto/cana-de-agucar 4° corte ndo fertirrigada
Bw» 53-102
Bw: 102 — 150+
A 0-28
AB 28 - 56 Sucessao pasto/soja/cana-de-agucar 4° corte ndo
6B Bw» 56 - 90 fertirrigada
Bw: 90 — 150+
A 0-20
AB 20-53
7C BA 53-90 Vegetacdo natural (Floresta semidecidual)
Bw: 90 - 130
Bw» 130 — 150+
A 0-30
AB 30-70
3B BA 70 - 97 Soja/cana-de-agticar 4° corte nao fertirrigada
Bw: 97-118
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Bw» 118 — 150+
A 0-20
AB 20 - 44
4B BA 44 -72 Pasto/cana-de-agucar 4° corte ndo fertirrigada
Bw, 72-119
Bw: 119 -150+
Lvd A 0-29
AB 29 - 56
5B BA 56 -73 Sucessao pasto/cana-de-agucar/ cana-de-agtcar 4°
Bw; 73 -97 corte no fertirrigada
Bw; 97 — 150+
A 0-13
AB 13-41
8C BA 41 -60 Vegetagao natural (Floresta semidecidual)
Bw, 60 - 88
Bw» 88 — 150+

A — perfil fertirrigado; B — perfil néo fertirrigado; C — vegetacdo natural. Fonte: Silva (2012)

As amostras de solo foram homogeneizadas e divididas em duas partes: uma
parte foi destinada a caracterizagdo fisico-quimica (1Kg) e o restante a determinagdo de
varidveis bidticas. As amostras de solo para estudo biologico foram coletadas em
recipientes estéreis ¢ colocadas em caixas de isopor no campo (FILIZOLA et al., 2006)
¢ levadas ao laboratdrio da Faculdade SENAI Roberto Mange, Anapolis, Goias, onde
foram armazenadas em camara fria (4°C).

Para a estimativa dos componentes da mesofauna edafica foi realizada a coleta
do solo nos perfis estudados, cujas amostras foram acondicionadas em sacos de plastico,
identificadas e levadas para o funil de Berlese-Tullgren (MACFADYEN, 1953;
AQUINO et al., 2006), no qual os invertebrados foram extraidos. O método de extracio
consistiu na migracdo descendente da mesofauna, em decorréncia da elevagdo da
temperatura, que chegou a 40°C, sobre as amostras do solo provocadas pelo calor
emanado por lampadas de 25 W. Os individuos foram coletados em recipientes
contendo solugdo de alcool a 70% + formol 1%, posteriormente coados em papel de
filtro e identificados com auxilio de um estereomicroscopio binocular da marca Motic,
com lente de aumento de 20 vezes. A identificagdo da fauna do solo foi baseada em
caracteres morfologicos ¢ em chaves de identificacdo especifica para cada grupo

(BORROR, et al., 2006; ALMEIDA et al., 1998).
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) de medidas
repetidas. Para execucdo do célculo estatistico foi utilizado o software STATISTICA ®
versdao 8.0 (Statsoft, Inc). Antes das andlises os dados foram logaritimizados para

estabilizar as variancias e o nivel de significancia assumido foi de o = 0,005.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Grupos de organismos Eddficos

Foram contabilizados um total de 697 organismos edaficos, 273 organismos no
LVdf e 424 organismos no LVd, distribuidos em 17 grupos: Acar: Acari; Dipte:
Diptera; Hemi: Hemiptera; Diplu: Diplura; Diplo: Diplopoda; Hym: Hymnoptera;
Coleo: Coleoptera; Isopt: Isoptera; Zorap: Zoraptera; Nemat: Nematoide; Collem:
Collembola; Psic: Psicoptera; Arac: Aracnideo; Crust/Isop: Crustaceo/Isopoda; Derm:
Dermaptera; Blatt: Blattodea; Neur: Neuroptera. Os grupos taxonémicos mais presentes
no perfis estdo na tabela 1 e o numero de organismos presentes em cada horizonte e na

serrapilheira estdo na tabela 2:

Tabela 1. Grupos taxonomicos mais presentes no perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e

Distroférrico (LVdf), em Quirinopolis, Goias

Grupos Taxonémicos | N° de individuos
Colémbolos 376
Acaros 75
Diplura 69
Himenopteros 45
Hemipteras 38

Tabela 2. Numero de organismos edaficos presentes na serrapilheira e horizontes (A, AB, BA, Bwj,

Bw>), nos perfis de Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) e Distroférrico (LVdf), em Quirindpolis, Goias

Horizontes Numero de organismos edaficos
Serrapilheira 484

Horizonte AB 75

Horizonte BA 41

Horizonte Bw; 34

Horizonte Bwa 36
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Esses individuos registrados neste estudo sdo comuns nos solos, entretanto, os
colémbolos constituem a maior parte da mesofauna edafica, sendo importantes fontes de
alimento para aranhas e coledpteros, e os fatores que os tornam mais abundantes sdo a
variagdo de temperatura, disponibilidade de alimento ¢ matéria organica (VARGAS;
HUNGRIA, 1997).

Os himenopteros aparecem em ambientes com elevada concentracdo de fosforo,
potéssio e matéria organica, logo, quando se destacam, a presenca indica degradacdo do
ambiente, sobretudo perturbagdes ocasionadas por queimadas e alteracdes ambientais.

Os dipluros habitam locais tmidos, se alimentam de microrganismos do solo,
mas algumas espécies sdo herbivoras e se alimentam de raizes ou residuos organicos
(BARETTA, et al., 2011).

O grupo dos acaros esta amplamente associado com a matéria organica do solo.
E encontrado em todo o perfil do solo, na serrapilheira, na superficie de gramineas, nos
galhos e nas folhas de arvores (BEHAN-PELLETIER, 1999). A resisténcia deste grupo
a seca e as temperaturas extremas permite a colonizagdo em quase todos os solos
(LAVELLE; SPAIN, 2001). Os hemipteros sao sensiveis a produtos quimicos e indicam
distarbios em cultivos (FAUVEL, 1999). Em resumo, a variedade identificada desses
grupos esta de acordo com as caracteristicas do solo do Cerrado, por apresentarem
variagdes de habitats (MARCAL, 2009).

O quadro 4 apresenta a distribui¢do dos grupos taxondmicos na serrapilheira e
horizontes dos perfis estudados. Verifica-se, que o grupo dos colémbolos aparece na
serrapilheira e em todos os horizontes e o grupo dos himendpteros s6 ndo aparecem no
horizonte Bw>.

Observando-se a figura 2, nota-se que os horizontes, que mais apresentaram
grupos taxondmicos foram a serrapilheira dos ambientes nativos (Floresta
semidecidual), tanto do perfil 8C, como o 7C, seguida da serrapilheira do perfil 3B
(Soja/cana nao fertirrigada) e este do horizonte A do perfil 2B (Pasto/cana ndo
fertirrigada). Ocorreu uma maior abundancia de individuos na mata nativa do que nos
ambientes cultivados, o que pode ser explicado pela presenca de sub-bosque bem
desenvolvido, a oferta de nichos ecoldgicos diversos, a menor incidéncia de radiacdo
solar e a protecdo contra fatores adversos do meio abiodtico, dentre outros fatores

(RICKLEFS, 2003).
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Quadro 4. Distribuicao dos grupos taxondmicos na serrapilheira e horizontes, dos perfis de Latossolo

Vermelho Distrofico e Distroférrico em Quirindpolis, Goids

Horizontes Organismos edaficos

Serrapilheira acaros, diplura, colémbolos, himendpteros
Horizonte AB hemipteros, colémbolos e himenopteros
Horizonte BA hemipteros, colémbolos ¢ himendpteros
Horizonte Bw; himenopteros, colémbolos e dipluras
Horizonte Bw» colémbolos, diplura e isopoda

O horizonte A do perfil LVdf submetido ao manejo pasto/cana ndo fertirrigado
(2B) apresentou uma maior quantidade de grupos taxondmicos, do que o equivalente
aos outros horizontes, nos outros manejos, principalmente os fertirrigados com vinhaga.

Pasini et al. (2004) afirmam que, apesar da diminui¢do normal e da riqueza
taxondmica, as pastagens cultivadas podem nao ter efeitos tdo negativos sobre a fauna
do solo, podendo inclusive favorecer o aumento da biomassa e da populacdo de alguns
grupos.

Na figuras 3 e 4 encontra-se a composicao relativa da comunidade da fauna
edafica nos diferentes tipos de manejos, para o LVdf e o LVd, respectivamente. No
LVdf, os hemipteros, acaros, coledpteros e himenopteros apareceram em quase todos os
tipos de manejos.

Outros grupos, como os psicopteros e aracnideos foram identificados apenas no
perfil da area com Vegetagdo Natural/Floresta semidecidual (perfil 7C). Outro destaque
pode ser dado ao grupo isoptera, que ocorreu somente no perfil 2B (Pasto/cana nao
fertirrigada).

Quando ocorre redugdo de recursos alimentares, alguns grupos da macrofauna
do solo podem se estabelecer com grande eficiéncia e dominar a comunidade, isso ¢
bastante caracteristico de insetos sociais como cupins (SILVA et al., 2006).

Outro aspecto que pode ter influenciado a presenca dos outros grupos, segundo
Lavelle et al. (2006) e Baretta et al. (2007), é a temperatura, que influencia sua
dinamica populacional, o que explicaria também o fato do maior nimero de grupos

taxondmicos ter sido identificado no perfil 2B e 7C (figura 5).
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Figura 2. Distribui¢do dos grupos taxondmicos da fauna edéfica, por perfil, com diferentes manejos em Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) e Distrofico (LVd) e

horizontes (Serr: Serrapilheira, A, AB, BA, Bwi,Bw>), na regido de Quirindpolis, Goias.

Distribui¢ao dos grupos taxdnomicos por perfil e
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Figura 3. Distribuicdo da Fauna Edafica em Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) nos diferentes

tipos de manejo, na regido de Quirinépolis, Goids.
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Figura 4. Distribui¢@o da Fauna Edafica em Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) nos diferentes tipos de

manejo, na regido de Quirindpolis, Goids.
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No LVd o grupo dos colémbolos e acaris apresentaram-se em todos os perfis

(figura 4) e os colémbolos foram os que tiveram maior predominio. A umidade e a

temperatura sdo fatores que determinam o habitat ideal e influenciam a taxa de

reproducdo e crescimento dos individuos e sua distribuicdo vertical ao longo do perfil
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(ARBEA; BASCO-ZUMETA, 2001). Comparativamente ao LVd, os perfis 1A
(Soja/cana fertirrigada) e 2A (Pasto/cana fertirrigada) do LVdf, ndo apresentaram os
colémbolos. Essa auséncia nos solos fertirrigados pode ser devida a incorporacdo de
nutrientes ao solo que modificou as condi¢des fisico-quimicas, alterando as fontes
alimentares da fauna edafica e consequentemente a distribuicao (figura 3 e 4).
Comparando o niimero de grupos taxondmicos presentes em LVdf e LVd (figura
5), verifica-se que o solo LVd apresentou maior numeros de grupos. Segundo Benito
(2002) e Merlim et al. (2005) o ambiente com maior disponibilidade de energia e
nutrientes, associada a existéncia de novos habitats favoraveis a colonizacdo da fauna
invertebrada do solo, influencia a densidade e a diversidade de praticamente todos os
grupos presentes. A vegetagdo nativa apresentou a maior diversidade de grupos, sendo

significativamente superior aos sistemas cultivados (figura 3, 4 e 5).

Figura 5. Numero total de grupos taxondmicos identificados nos perfis em Latossolo Vermelho

Distroférrico (LVdf) e Distréfico (LVd), na regido de Quirinopolis, Goias.
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Os resultados obtidos corroboram os conceitos de Odum (1989), sobre a relacao
entre estabilidade do sistema e a diversidade de espécies. Para esse autor, em ambientes
homogéneos, a densidade tende a ser alta e a diversidade tende a diminuir. Esse aspecto
tem sido considerado de fundamental importincia para a melhoria da dinamica da
matéria orgénica do solo e favorecimento da ciclagem de nutrientes e do crescimento

vegetal (LAVELLE; SPAIN, 2001).
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Abunddncia dos grupos taxonémicos

De modo geral, com exce¢do da ordem Arancae ¢ ordem Blattodea, todas as
ordens reduziram sua abundancia da serrapilheira para o horizonte Bw> dos perfis
estudados. A serrapilheira apresentou 69,4 % dos individuos identificados, seguida do
horizonte A (10,76%), depois do horizonte AB (5,88%), o horizonte Bw: (5,16%), o
horizonte Bw1(4,87%) e o horizonte BA (3,87%).

Para a analise da abundancia dos grupos taxondmicos em relagdo ao tipo de
manejo e as profundidades, nos LVdf e LVd foram apresentados os graficos (figura 6 a
20), nas quais ocorrem diferencas significativas no niimero de organismos da fauna
edafica. Para a confecgdo destes graficos foram consideradas as médias de cada perfil e
seus horizontes.

Observando a figura 6, nota-se que a abundancia do grupo Acari foi maior
estatisticamente no perfil 8C e 7C (vegetacdo nativa). O manejo com menor abundancia
foi o 1B (soja/cana ndo fertirrigada) e 6B (sucessdo pasto/soja/cana) que ndo apresentou
organismos deste grupo. Em relagdo ao tipo de solo o grupo Acari se destacou mais no
LVd (figura 6). Para Uhlig (2005) e Baretta et al. (2011) estes picos podem estar
relacionados com maior disponibilidade de alimento para outros integrantes da
mesofauna, possiveis presas dos acaros predadores. Outro fato seria o aumento da
umidade, conforme Saultter (2001) proporciona elevacdo das populagdes e atividades
das bactérias, sendo que, segundo Lavelle e Spain (2001), a maioria dos grupos
taxondmicos de Acari alimentam-se de bactérias, fungos e algas.

Em relagdo a abundancia do grupo Diptera (figura 7), os organismos edaficos
aparecem apenas na serrapilheira e nos horizontes A e AB. No horizonte A ¢ AB o
grupo dos dipteros aparece somente no horizonte A do perfil 2B (pasto/cana/ ndo
fertirrigado) e no perfil 7C (vegetagdo nativa). Quanto ao tipo de solo, o organismo
apareceu mais no LVdf (figura 2). O grupo dos dipteros ¢ importante na decomposicao
da matéria organica. Eles sdo indicadores de manejo intensivo e uso intensivo de

agrotoxico e fertilizante (SOMMAGIO, 1999).
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Figura 6. Abundancia da Classe Aracnidea/subclasse Acarina (ind. Kg'!' de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico

(LVdf) -1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bw») em Quirindpolis, Goias.
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Figura 7. Abundincia da Classe Insecta / Ordem Diptera (ind. Kg' de solo) nos perfis de Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) -1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na

serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw) em Quirinépolis, Goiés.
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O grupo Hemiptera (figura 8) foi identificado na serrapilheira, com maior
destaque no perfil 8C e em seguida o perfil 3B e 1B. No horizonte A apareceu na
maioria dos perfis (1B, 2B, 6B, 5B e 8C), com maior destaque no perfil 2B. No
horizonte AB apareceu também na maioria dos perfis (1B, 2B, 6B, 7C, 5B ¢ 8C), em
menor numero com destaque para os perfis SB ¢ 8C. No horizonte BA houve maior
reduc@o da abundancia se destacando mais no perfil 8C. Ja no perfil Bwi, o organismo
apareceu apenas no perfil 2B.

O perfil que mais teve destaque em quantidade de organismos foi o 1B, com
manejo anterior soja e atual cana ndo fertirrigada. O tipo de solo que mais apresentou o
grupo hemiptera foi o LVdf (figura 8). Os Hemipteros sdo organismos ndo-edaficos, ou
seja, ndo participam da decomposi¢do da matéria organica no solo. Ndo ha nenhum

registro da atividade na fragmentacdo do folhico ou na utilizagdo de microrganismos
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como alimento. Alguns Hemipteros e Homopteros, no entanto, vivem no solo

alimentando-se de raizes e micorrizas (CORREIA, 1997).

Figura 8. Abundéincia da Classe Insecta/ Ordem Hemiptera (ind. Kg'' de solo) nos perfis de Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) -1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na

serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bwz) em Quirinopolis, Goias.
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Os diplopodes (figura 9) aparecem apenas nos perfis 1A, 2A, 6B e 8C, com
maior abundancia no perfil 1A. Quanto aos horizontes (figura 10), eles foram
identificados na serrapilheira, no horizonte AB, horizonte Bw; e horizonte Bw2. No tipo
de solo, a maior abundancia ¢ no LVdf. Os diplopodes sdo, em sua maioria, frugivoros e
detritivoros, alimentando-se de vegetagdo e madeira em decomposi¢do, desempenhando
papel importante na decomposi¢do da matéria organica e na formagdo do solo (COSTA

NETO, 2007).
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Figura 9. Abundancia da Classe Diplopoda (ind. Kg' de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho
Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) -1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira e

nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw) em Quirindpolis, Goiés.
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Na figura 10, observa-se a abundancia do grupo Diplura que aparece nos perfis
1A, 6B, 3B, 4B, 5B e 8C, com destaque de aumento de abundancia no perfil 8C
(Vegetagao Nativa — LVd). Em todos os horizontes houve ocorréncia dos organismos,
com maior destaque na serrapilheira. O tipo de solo que mais teve a presenca dos
dipluras foi o LVd. Hé familias de diplura que sdo predadoras de acaros, Enchytraeidae,
esporos ¢ micélios de fungos, pequenos artropodes e detritos. Outras sdo predadoras de
colémbolos, isopodas, symphyla e micélios de fungos (DINDAL, 1990).

Observando a figura 11, nota-se que o grupo Hymnoptera foi superior,
estatisticamente, no perfil 8C (Vegetacdo Nativa — LVdf). O perfil 1A, 2A e 4B ndo
apresentaram organismos. O segundo perfil, com maior abundancia foi o perfil 2B, com
manejo anterior pasto e atual cana nao fertirrigada. O horizonte A e AB apresentaram
maior abundancia e ndo foram encontrados organismos no horizonte Bw>.0 tipo de

solo, que mais teve abundancia, do grupo Hymnoptera foi o LVd.
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Segundo Wallwork (1970), Merlim (2005) e Baretta et al. (2011), flutuagdes
extremas no tamanho das populacdes sdo certamente incomuns para insetos sociais
como as formigas, porém como elas possuem uma alta capacidade de deslocamento
entre diferentes areas, é possivel que se encontrem picos populacionais em €épocas
diferentes, devido ao deslocamento de uma area para outra, a procura de melhores
condi¢des ambientais e maior disponibilidade de alimento, bem como, a época de
revoadas.

O grupo Coleoptera (figura 12) apresentou maior abundancia no perfil 2A, com
manejo anterior pasto e atual cana fertirrigada. Ndo apresentou nenhum organismo no
perfil 1A, com manejo anterior soja e atual cana fertirrigada. O perfil 1B, com manejo
anterior soja e atual cana nao fertirrigada e o perfil 5B, com manejo anterior sucessao
pasto/soja/cana ficou em segundo lugar em abundancia de coledpteros.

A serrapilheira apresentou o maior nimero de individuos e em seguida o
horizonte Bwi e o horizonte AB. Registrou-se presenga de organismos no Bwz nos
perfis 4B e 5B. Em relacdo ao tipo de solo a maior abundancia foi no LVdf. Os
coleopteros encontram-se distribuidos por todo o mundo, nos mais diferentes ambientes.
No solo, os besouros podem ser divididos em predadores, fitofagos e saprofagos
(BARETTA et al., 2011). A quantidade da matéria organica incorporada ao solo tem
relagdo direta com o tamanho dos individuos (HORGAN, 2001).
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Figura 10. Abundancia da Classe Insecta/ Ordem Diplura (ind. Kg™!' de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf)

-1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bwz) em Quirinépolis, Goiés.
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Figura 11. Abundancia da Classe Insecta / Ordem Hymnoptera (ind. Kg! de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico

(LVdf) -1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bw») em Quirinodpolis, Goias.
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Figura 12. Abundancia da Classe Insecta / Ordem Coleoptera (ind. Kg™! de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C ¢ Distroférrico

(LVdf) -1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bwz) em Quirinépolis, Goias.
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Na figura 13, o grupo Zoraptera ndo ocorreu nos perfis 1A, 1B, 2A e 3B. A
maior abundancia da ordem foi no perfil 2B, com manejo anterior pasto ¢ atual cana ndo
fertirrigada e a segunda maior frequéncia foi nos perfis 5B (sucessdo pasto/soja/ cana) e
8C (vegetacdo nativa, LVd). Ndo houve presenga de organismos no horizonte Bw> e a
maior abundancia dos organismos foi no horizonte AB. Em relacdo ao tipo de solo, a
maior abundancia foi no LVdf. Os zorapteros tém habitos terrestres ¢ gregarios, vivem
em ambientes Umidos e com matéria organica em decomposicio, sdo predadores de

acaros (GURNEY, 1937).

Figura 13. Abundancia da Classe Insecta / Ordem Zoraptera (ind. Kg! de solo) nos perfis de Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) -1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na

serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bwz) em Quirinopolis, Goias.
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Observando a figura 14, nota-se que o grupo dos nematoides somente
apareceram em dois perfis, o 2B, com uso anterior pasto e atual cana ndo fertirrigada e

7C, vegetacdo nativa em LVdf. Apresenta maior abundancia no perfil 2B, na
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serrapilheira. Ndo ocorreram organismos no horizonte Bw;. Quanto ao tipo de solo, a
maior abundancia desse organismo foi no LVdf. Os nematoides vivem em raizes, que
servem como hospedeiras por até 5 anos. Necessitam de um ambiente imido e de uma

temperatura para sobrevivéncia de 15 °C a 30°C (DIAS et al.,2007).

Figura 14. Abundéincia do Filo Nematoide (ind. Kg' de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho
Distréfico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C ¢ Distroférrico (LVdf) - 1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira ¢

nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw,) em Quirinépolis, Goias.
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A ordem Psicoptera (figura 15) apresentou maior abundancia no perfil 7C
(Vegetacdo nativa, LVdf). Os Psicoptera apareceram apenas nos perfis 7C e 4B
(pasto/cana ndo fertirrigado). Somente os horizontes AB e Bw1 apresentaram
organismos. Em relagdo ao tipo de solo a distribuicao foi igual, tanto no LVdf, quanto
no LVd. Os Psicopteros sdo pequenos com um corpo plano relativamente generalizado.
Eles se alimentam principalmente de fungos, algas, liquens e detritos organicos

(BORROR et al, 2006).
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Figura 15. Abundéncia da Classe Insecta / Ordem Psicoptera (ind. Kg! de solo) nos perfis de Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) - 1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na

serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw) em Quirinépolis, Goiés.
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Observando a figura 16 nota-se que o grupo dos Isoptera foi registrado apenas
nos perfis 2B, com manejo anterior pasto e atual soja e no 8C, com vegetacdo nativa. A
maior abundancia desse grupo ocorreu no perfil 2B. Quanto aos horizontes, eles
apareceram em todos os horizontes, sendo a serrapilheira o que apresentou maior
numero de individuos. Em relacdo ao tipo de solo, a maior abundancia foi no LVdf. Os
Isoptera sdo sensiveis ao uso de agrotoxicos, indicadores de contaminagdo quimica e da
degradacdo ambiental. Em areas muito perturbadas podem desaparecer (WINK et al.,
2005; BANDEIRA et al., 2003).

O grupo dos Colémbolos (figura 17) ndo apresentou organismos no perfil 1A,
1B, 2A e 2B. O perfil que apresentou maior abundancia de Colémbolos foi o 8C
(Vegetacdo nativa, LVd), em segundo lugar o 7C (Vegetacdo nativa LVd) ¢ 6B
(sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada, LVdf).

O perfil com menor abundancia foi o 5B (sucessdo pasto/soja/cana nao
fertirrigada LVd). Na serrapilheira houve a maior distribuicdo de colémbolos, depois o
horizonte com maior abundancia foi o A, seguido do horizonte AB. No horizonte BA e
Bw1 o ntimero de individuos foi semelhante e no horizonte Bw> ficou em terceiro lugar

em termos de abundancia de organismos.
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Figura 16. Abundancia da Classe Insecta /Ordem Isoptera (ind. Kg'! de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf)
- 1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bw») em Quirindpolis, Goias.
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Figura 17. Abundancia da Classe Insecta/ Ordem Collembola (ind. Kg™! de solo) nos perfis de Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C ¢ Distroférrico
(LVdf) - 1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw>) em Quirinépolis, Goias.
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Na figura 18, apenas o perfil 3B (soja/cana ndo fertirrigada) apresentou o grupo
Isopoda (classe Crustacea), com representantes apenas na serrapilheira e no LVd.
Encontrados em diversos ambientes, principalmente naqueles com elevada umidade,
esses organismos sao sensiveis a ambientes secos, por terem elevada perda de agua,
porém sdo capazes de se adaptar a ambientes ndo propicios, passando a ter habitos
noturnos e diminuindo a taxa de respiracdo basal (PAOLETTI; HASSALL, 1999).
Existe uma estreita relagdo entre a presenga de Ca (calcio) e a presenca do grupo
Isopoda no ambiente, isso pode ser explicado pela estrutura do corpo desses individuos

(ALVES et al., 2006).

Figura 18. Abundancia da Classe Crusticea/ Ordem Isopoda (ind. Kg™! de solo) nos perfis de Latossolo
Vermelho Distréfico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) - 1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na
serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bw;) em Quirindpolis, Goias.
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O grupo Dermaptera (figura 19) apresentou-se apenas no perfil 3B (soja/cana
ndo fertirrigada) e na serrapilheira em LVd. Existem cerca de 1800 espécies nessa
ordem e sdo encontrados principalmente em zonas tropicais ou subtropicais, havendo
raras ocorréncias em zonas temperadas (CRANSTON E GULLAN, 2000). Em sua
maioria apresentam habito noturno, passando o dia escondidos em rachaduras, fendas,
sob cascas de arvores e lugares semelhantes, tendo poucas espécies com habito diurno.
Sdo principalmente saprofagas, alimentando-se de folhas em decomposicdo, varias
partes e tipos de vegetais ou carnica, mas podem predar outros insetos (BORROR et al,

2006).
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Figura 19. Abundancia da Classe Insecta / Ordem Dermaptera (ind. Kg™! de solo) nos perfis de Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) - 1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na

serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; e Bw) em Quirinépolis, Goiés.
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O grupo Neuroptera (figura 20) apresenta-se somente no perfil 8C (Vegetacao
Nativa LVd), na Serrapilheira em LVd. Adultos e larvas, na sua maioria sdo predadores
de algumas espécies (NEW, 2001). Além disso, os insetos pertencentes a ordem
neuroptera, por serem vulneraveis a fragmentacdo de habitats e a contamina¢do por
agroquimicos, constituem indicadores de transformagdo ambiental e incluem espécies-
chaves, que permitem a identificacdo de areas, que requerem uma protegao prioritaria

(MANSELL, 2002).

Figura 20. Abundancia da Classe Insecta / Ordem Neuroptera (ind. Kg™! de solo) nos perfis de Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd) — 3B, 4B, 5B, 2B, 8C e Distroférrico (LVdf) - 1A, 1B, 2A, 2B, 7C, na

serrapilhreira e nos diferentes Horizontes (A, AB, BA, Bw; ¢ Bwz) em Quirinopolis, Goias.
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Em sintese, os perfis fertirrigados (1A e 2A) ndo apresentaram boas condigdes
para o desenvolvimento da fauna edafica, pois dentre os perfis analisados, foram os que
apresentaram menor abundancia de organismos.

A vegetagdo nativa apresentou a maior diversidade de grupos, tanto no LVdf,
como no LVd, sendo superior aos sistemas cultivados (figura 5). Entre os diferentes
tipos de manejo, o 6B (sucessdo/pasto/soja/cana ndo fertirrigada/ LVdf) foi o que
apresentou maior abundancia de fauna edafica, indicando que a sucessdo de culturas
aumenta a diversificacdo vegetal e a entrada de diferentes tipos de exsudatos e residuos
culturais, promovendo assim, a qualidade de matéria organica, o que favorece as
condicdes para o aumento da fauna edafica. Em segundo lugar, os perfis que mais se
destacaram em abundancia, foram os perfis com manejo anterior soja, € 0 maior
destaque ficou com o perfil 3B (soja/cana/ ndo fertirrigada/ LVd).

Com relagdo a distribuicdo dos organismos edaficos nos horizontes e
serrapilheira, observou-se a existéncia de distribui¢do irregular entre eles (figura 2) e
maior concentragdo dos organismos na serrapilheira. Os fatores que justificam esta
distribuicdo seriam a umidade e temperatura do solo, além de a serrapilheira
proporcionar um ambiente mais complexo, com maior oferta de nichos ecoldgicos para
os organismos, refugios contra predadores, disponibilidade de sitios de nidificagdo e
recursos alimentares (VIEIRA; MENDEL, 2002; COPATTI; DAUDT, 2009). O mesmo
¢ observado, em relacdo a palha sobre o solo. Ela melhora o microclima para os
organismos, especialmente nas camadas superiores, diminuindo a temperatura do solo
superficial e a perda de umidade, em relacdo a areas descobertas.

De acordo com o tipo de solo, o LVd foi o que apresentou maior abundéncia de
fauna edafica. Os resultados de abundéancia podem estar relacionados a funcionalidade
da cobertura vegetal, em relagdo a quantidade e diversidade da biota edafica (JANDL et

al. 2003).

CONCLUSOES

Os grupos de maior abundancia foram os colémbolos, os himendpteros, os
dipluros e os acaros, sendo estes muito importantes para a fragmentacdo dos detritos
vegetais.

Registrou-se maior abundancia de fauna edafica na serrapilheira, do que nos

horizontes. A presenca de palha teve um efeito mais importante, do que a vinhaca.
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De modo geral houve perda da abundancia da fauna edafica nos tratamentos com
cana-de-aglicar em relacdo a mata nativa. Contudo, a manutencdo de palhada nos
tratamentos com cana ¢ muito importante para a sobrevivéncia dos organismos. Em
relacdo ao tipo de solo, o Latossolo Vermelho Distrofico LVd apresentou melhores
condicdes de desenvolvimento para os organismos edaficos.

A sucessdo de culturas favoreceu o aumento da abundancia de individuos e o
aumento do nimero do colembolos. Os usos anteriores a cana e os manejos interferiram
na quantidade da fauna edafica, pois as dareas fertirrigadas apresentaram menor
quantidade de fauna edafica que as demais, isso devido a modificacdo da estrutura do
habitat e dos recursos alimentares.

Os perfis, com uso anterior soja apresentaram maior abundancia, isso devido a
alteracdo do ciclo biogeoquimico de alguns elementos, como o fosforo, pois a adigdo de

fertilizantes (N e P) nestes usos anteriores causa efeitos na fauna edafica.
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RESUMO

O processo de expansdo da cana-de-agucar no estado de Goias tem apresentado um
incremento bastante representativo em temos de area, abrangendo preferencialmente
areas onde ja havia cultivo de grios e, em segundo lugar, substituindo areas de
pastagem. Tais substituigdes geram impactos diretos nos recursos hidricos, os quais
estdo associados ao manejo dos solos e da propria agua. O presente trabalho teve como
objetivo analisar os aspectos fisico-quimicos e bioldgicos da agua dos corregos Do
Lajeado (Bacia do Rio dos Bois) e Limeira (Bacia do Rio Preto), localizados no
municipio de Quirindpolis/Goids, que estdo sob a interferéncia do cultivo de cana-de-
agucar, a fim de compara-los com os valores preconizados pela Resolugdo n° 357/2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. As coletas aconteceram a
montante e a jusante de cada canal, no periodo de setembro de 2010 e marco de 2011.
As metodologias utilizadas para as analises dos parametros foram de acordo com
Standard Methods for the examination of Water and wastewater. Mediante as analises,
principalmente nas porgdes a jusante dos corregos onde ha mais interferéncia do cultivo
da cana-de-acticar, constataram-se indicios de impactos negativos decorrentes desse
uso.

Palavras-chave: Saccharum spp; CONAMA; qualidade da agua.
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ABSTRACT

The process of expansion of sugar cane in the state of Goias has displayed a fairly
representative increment in terms of area, covering preferably areas where there was
already growing grain and, secondly, replacing pasture areas. Such substitutions
generate direct impacts on water resources, which are associated with the management
of soil and water itself. The present study aimed to analyze the physical, chemical and
biological aspects of water from streams Do Lajeado (River Basin of Bois) and Limeira
(Black River Basin), located in municipality of Quirinopolis / Goias, which are under
the interference of growing sugar sugar cane in order to compare them with the values
recommended by Resolution n ° 357/2005 of the National Council for the Environment
- CONAMA. Sampling occurred upstream and downstream of each channel, between
September 2010 and March 2011. The methods used for the analyzes of parameters
were according to Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
Through the analyzes, especially in the downstream portions of streams where there is
more interference cultivation of sugar cane sugar, is found evidence of negative impacts

arising from such use.

Keywords: Saccharum spp; CONAMA; water quality.

INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico tem sido caracterizado pelo constante uso dos
recursos naturais sem planejamento adequado (VANZELA et al., 2010). Nas ultimas
décadas, ndo somente a regido noroeste paulista, mas, boa parte dos estados brasileiros
mudou drasticamente suas principais culturas agricolas para dar lugar a producdo de
cana-de-acticar, sendo que muitos municipios aderiram ao novo sistema agricola,
promovendo substituicdo de areas onde antes se cultivava café, citrus, banana, milho,
algoddo, além de pastagens plantadas para pecuaria bovina, entre outros (PINATTI,
2011).

CASTRO et al. (2007) e MANZATTO et al. (2009) afirmaram que o estado de
Goias possui boa aptiddo agricola para a cultura da cana. Além disso, tais autores
revelaram que tanto as usinas em operagdo quanto as demais, que se encontra em

diferentes etapas de implantagdo, seguem os principais eixos rodovidrios federais e
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estaduais no estado, o que ja era esperado em razdo da necessidade de escoamento da
producdo. CASTRO et al. (2007, 2010) ressaltam, no entanto, que a aptidao agricola
das terras, associada a logistica, o conhecimento tecnologico ¢ novas variedades de
plantas, bem como o momento favoravel de mercado, seriam os principais responsaveis
pela expansao da cultura da cana-de-agtucar na atualidade.

Segundo dados do CANASAT/INPE (2009), o municipio de Quirinopolis,
situado no Sudoeste goiano, na tltima safra, em relagcdo a area total cultivada, superou o
municipio de Santa Helena de Goids, o qual durante muito tempo liderou o ranking da
producdo de cana-de-agticar no estado de Goias. Desse modo, Quirindpolis, que ndo
possuia usinas de etanol e aglicar de grande envergadura até 2004, juntamente com
Gouvelandia (municipio limitrofe e que ocupa o sétimo lugar na produgdo do Estado),
somaram juntos 56.642 mil ha de area cultivada com cana na safra de 2009/2010, o que
coloca essa regido em lugar de destaque no cendrio goiano e nacional.

CASTRO et al. (2010) assinalam que a principal expansdo da cana estd
ocorrendo no Sul Goiano, onde a aptidao se estende por area mais continua. SILVA e
MIZIARA (2011) indicam que, num raio de 40 km das usinas em Goiés, esta havendo
substituicdo de culturas de graos e pastos, sobretudo no Sul Goiano, enquanto que no
Centro-Norte estd havendo substituicdo de pastagens e remanescentes do Cerrado. Essas
substitui¢cdes geram impactos diretos nos recursos hidricos associados ao manejo dos
solos e da propria agua.

O ambiente hidrico e toda a estrutura bidtica e abidtica que o compde tem
sofrido elevadas pressdes antropicas nas ultimas décadas, onde diversas técnicas de
agricultura utilizadas t€ém provocado grande degradacdo ambiental (TUNDISI, 2003;
PRADO et al., 2010; JUNIOR, 2012). Para KIRA e SAZANAMI (1995) e OLIVEIRA
(2009), as alteragdes que ocorrem no meio ambiente provocado pelo crescimento
urbano e populacional, podem afetar a quantidade e qualidade das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos corpos d'agua e o seu entorno. Segundo FRANCO (2008) e
VANZELA et al. (2010), a reducdo da qualidade e disponibilidade hidrica esta
relacionada a ma conservacgao do solo e o uso irracional dos recursos naturais.

A andlise da 4gua de um manancial pode evidenciar o uso inadequado do solo,
os efeitos do lancamento de efluentes, suas limitacdes de uso e seu potencial de
autodepuragdo (GRABOW, 1996; MENDONCA e MARQUES, 2011), isto é, sua
capacidade de restabelecer o equilibrio apés recebimento de efluentes. Dentre os

parametros utilizados para qualificar a agua estdo os fisico-quimicos (pH, cloretos,
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alcalinidade, nitratos, fosfatos, turbidez, condutividade, etc.), os biologicos (clorofila-a,
etc.) e microbioldgicos (coliformes fecais e totais) (SPERLING, 2005).

O presente trabalho teve como objetivo analisar os fatores fisico-quimicos e
biologicos da agua dos corregos Do Lajeado e Limeira, localizados no municipio de
Quirinopolis, Goias, que esta sob interferéncia de expansdo acelerada da area de cultivo
de cana-de-agucar, sob substituicdo de area de grdos e pastos, a fim de compara-los com
os valores preconizados pela Resolugdo n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio

Ambiente —- CONAMA.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido em dois corregos localizados no municipio de
Quirinopolis, referente a mesorregido Sul Goiano e regido de Planejamento Sudoeste
Goiano (IBGE, 2012). Situa-se as margens do lago Sdo Simao, no rio Paranaiba,
distante 280 km de Goiania. Encontra-se interligado as principais regides do estado de
Goias e do pais por uma malha rodoviaria constituida principalmente pelas GO 164, que
se liga a BR 452 e a GO 206 que se liga a BR 384. Possui uma area de 3.780 Km?,
correspondendo a 1,11 % do territorio goiano e faz divisas com os municipios de Bom
Jesus de Goids, Cachoeira Alta, Castelandia, Gouvelandia, Paranaiguara, Rio Verde e o
Estado de Minas Gerais, sendo um dos 125 municipios que compdem a Bacia do Rio
Paranaiba. Seu clima ¢ Tropical quente Sub-tmido, Aw de acordo com a tipologia
climatica de KOPPEN (1918), com duas estagdes bem definidas e variacdes anuais
significativas quanto a umidade, temperatura e pluviosidade.

O municipio de Quirindpolis estd localizado nas sub-bacias do Rio dos Bois, Rio
Sdo Francisco e Rio Preto (IBGE, 2012). Nele foram amostrados dois corregos, sendo
um referente a bacia do Rio Preto, com 2340,83 km?, sub-bacia do Corrego Limeira,
com 40,25 Km? e extensdo de 22,243 Km, estando localizado préoximo a Usina
sucroalcooleira Boa Vista. Outro corrego amostrado foi da bacia do Rio dos Bois, com
34.812,06 Km?, sub-bacia do Corrego Do Lajeado, com 70,59 Km? e extensdo de 33,43
Km, localizado proximo a Usina sucroalcooleira Sao Francisco (figura 1).

O municipio de Quirindpolis encontra-se na unidade morfoestrutural da Bacia
Sedimentar do Parana, sobre rochas basalticas e areniticas, compondo relevos
aplainados e extensos (chapadas) (LATRUBESSE e CARVALHO, 2006), com baixos

valores de declividade, onde predominam solos espessos, acidos, homogéneos, porosos
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e bem drenados, classificados como Latossolos. Foram encontrados Latossolos
Vermelho distroficos e distroférricos, sendo os primeiros desenvolvidos sobre os
arenitos, argilo-arenosos, predominam na maior parte da microrregido e se encontram
nas superficies geomorficas intermediarias do relevo, e os segundos, de caracteristica
argilosa, desenvolvidos sobre os basaltos e posicionados na superficie geomorfica mais
baixa (NOVAES et al., 1983).

As sub-bacias estudadas estdo localizadas em posi¢cdo montante a uma altitude
de 506 e 542 e a jusante entre 405 e 542. Quanto a declividade, a montante apresenta
uma declividade de 5 a 13 % e a jusante uma declividade de 13 a menor que 7,8 %

(figuras 2 e 3).

Figura 1. Localizagdo das areas das bacias dos corregos amostrados: bacia do Rio Preto/sub-bacia do

Corrego Limeira; bacia do Rio dos Bois/sub-bacia do Coérrego Do Lajeado.
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Ja o Corrego Limeira, a montante, apresenta dgua transparente e leito argiloso,
estando situado em 4area de mata galeria, com presenca de muito material em suspensao.

O corrego ¢ sombreado pela vegetacdo marginal. Ndo possui um grande volume de
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agua, variando entre 0,40 ¢ 0,60 cm de profundidade, o fundo do corrego € argiloso. A
jusante do Corrego Limeira, a 4gua € turva com leito argiloso e presenga de algumas
rochas. Possui pouca vegetagdo nativa em seu entorno, estando proximo a area de
cultivo de cana-de-agucar e uma pequena por¢do de pasto. A profundidade do corrego é
de 0,60 a 0,70 cm. O fundo do corrego ¢ argiloso, com pouca presenca de seixos e

rocha.

Figura 2. (a) Mapa de hipsometria da sub-bacia do Cérrego Do Lajeado (b) Mapa de declividade da sub-

bacia do Corrego Do Lajeado.
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Em cada corrego foram amostrados dois pontos (figura 1), escolhidos por
permitirem o acesso aos corregos pela existéncia de trilhas proximas. A localiza¢do dos
pontos amostrados: Corrego Do Lajeado a montante - LJ1 (S 18°22°32,9” ¢ W 0,50°
16°37,5”); a jusante — LJ2 (S 18°20°02,4” ¢ W 0,50°08°43,0”); Corrego Limeira a
montante — LM1 (S 18°31°14,4” e W 0,50°23°06,5); a jusante — LM2 (S 18°35°01,0” e
W 0,50°26°01,8”).

Em relagdo a ordem dos corregos, o ponto LJ1 do Coérrego Do Lajeado e o ponto

LM1 do Cérrego Limeira estdo em trecho de 1* ordem. O ponto LJ2, do Coérrego Do
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Lajeado e o ponto LM2 do Coérrego Limeira estdo em trecho de 2* ordem (STRAHLER,
1957). Os corregos foram amostrados em dias consecutivos em dois periodos nos meses
de setembro de 2010 ¢ marco de 2011, relativos as estacdes seca ¢ chuvosa,
respectivamente. A amostragem dos pontos mais a jusante sempre foram feitas antes da

amostragem nos pontos mais a montante.

Figura 3. (a) Mapa de hipsometria da sub-bacia do Coérrego Limeira (b) Mapa de declividade da sub-

bacia do Cérrego Limeira.
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Os dados pluviométricos utilizados foram obtidos da estagdo meteorologica da
Usina Sdo Francisco, localizada em Quirinopolis (GO). A temperatura da dgua e do ar
foram medidas em campo e as coletas foram realizadas conforme Conte e Leopoldo
(2001). As amostras foram acomodadas em frascos apropriados e acondicionadas em
caixas de isopor.

Foram analisados os seguintes pardmetros fisico-quimicos ¢ bioldgicos:
condutividade elétrica, alcalinidade, turbidez, clorofila-a, nitrato, nitrogénio total, ion
amonio, fosfato, fosforo total, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,

potassio, sodio, teor de cloretos, solidos totais, cobre, cadmo, cobalto, cromo total,
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zinco, manganés, ferro total e glicofosato. As metodologias utilizadas para as analises
dos pardmetros requeridos sdo recomendadas pelo Standard Methods for the
examination of water and wastewater (CLESCERI et al., 2003).

Os parametros analisados nos pontos LJ1, LJ2, LM1 e LM2 foram comparados
com os parametros estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n° 357 — 17 de margo de
2005 — para aguas de Classe 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A retirada da vegetacdo natural da bacia para a ocupagdo por agricultura
representa, usualmente, uma etapa intermediaria no processo de deterioragdo de um
corpo d’agua. Para compensar esta retirada, e para tornar a agricultura mais intensiva,
sdo adicionados artificialmente, fertilizantes, isto €, produtos com elevados teores dos
nutrientes nitrogénio e fosforo. A substituicdo das matas por vegetais agricultdveis pode
causar, também, uma reducdo da capacidade de infiltragdo no solo e, consequentemente,
um escoamento destes nutrientes diretamente nos corpos d’agua (SPERLING, 2005;
CORBI, 2006; JUNIOR, 2012).

A cultura em questdo, cana-de-agucar, segundo informagodes das industrias da
regido estudada, recebe o manejo de acordo com a quadro 1. Este manejo apresenta uma
composi¢do quimica média de nitrogénio, fosfato, oxido de potéssio, 6xido de célcio,
oxido de magnésio, sulfato, grande quantidade de matéria organica, ferro, cobre, zinco,

manganés e pH acido.
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Quadro 1. Manejo utilizado na cultura de cana-de-agucar, na regido de Quirindpolis/GO.

MANEJO
USO ANTERIOR/ Gesso agricola |Fosfato (P,Os)| Fertilizante Calcario | Vinhaca
CANA t/ha t/ha t/ha t/ha m’/ha
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
Soja/cana fertirrigada 1,5/2006 0,23/2006 0,6/2006(1) 3/2006 150/2008
1/2009 2/2009 150/2010
1,5/2006 0,23/2006 0,6/2007(1) 3/2006
soja/cana ndo fertirrigada 1/2009 0,45/2008(2) | 2/2009 -
0,45/2009(2)
Latossolo Vermelho distrofico (LVd)
1,5/2006 0,23/2006 | 0,26/2007(1) | 3/2006
soja/cana ndo fertirrigada 1/2009 0,45/2008(2) | 2/2009 -
0,45/2009(2)
1,5/2006 0,23/2006 | 0,26/2007(1) | 3/2006
pasto/cana nao fertirrigada 1/2009 0,20/2008(3) | 2/2009 -
0,45/2009(2)

Fonte: SANT’ANA et al. (2011).

Nas tabelas 1 a 4 sdo apresentados os valores obtidos para as varidveis fisico-

quimicas e bioldgicas nos pontos de coleta LJ1, LJ2, LM1 e LM2, respectivamente.
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Tabela 1. Variacao dos resultados das analises fisico-quimicas e biologicas dos pontos no Corrego Do Lajeado, no periodo seco.

CORREGO Do LAJEADO
VARIAVEIS/Periodo Seco 05/09/10  05/09/10  06/09/10  06/09/10 Maxi Minim Méd CONAMA
(M) (€)) M) ) ma a ia
Condutividade (uS/cm) 35,7 45,3 35,8 45,7 45,7 35,7 40,6 *
pH 6 6,31 6,2 6,3 6,21 6 6,20 6,0a9,0
Temperatura agua da (°C) 20,4 21,2 20 21,9 21,9 20 20,8 *
7
Temperatura do ar (°C) 25 26 23 25 24,75 23 24,7 *
5
Alcalinidade (mg/L) 85,07 87,07 85 87 86,03 85 86,0 *
3
Turbidez (UNT) 8,72 3,77 8,7 3,78 6,23 3,77 6,24 Max. 40 NTU
Clorofila a (ug/L) 30,2 24 30,1 24,5 30,1 24 27,2 30ug/L
Nitrato (mg/LN-NO3) 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,15 10 mg/LN-NO3
Nitrogénio total (mg/LN) 0,76 0,66 0,76 0,66 0,76 0,66 0,71 *
Fosfato (mg/LP-PO4) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 *
Fosforo total (mg/LP) 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 mg/LP
Oxigénio Dissolvido (mg/LO2) 6,8 6,9 6,8 6,9 6,9 6,8 6,85 Min. 6mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/LO2) 1,2 0,9 1,2 0,9 1,2 0,9 1,05 Max.5 mg/LO2
Potassio (mg/LK) 0,76 0,67 0,75 0,68 0,76 0,67 0,71 *
Soédio (mg/L) 0,76 1,37 0,77 1,37 1,37 0,76 1,07 *
Teor de cloretos(mg/L Cl) 25,56 31,95 25,5 30,9 31,95 25,5 28.4 250mg/L Cl
8
Sélidos totais dissolvidos(mL/L) 20 40 19 38,5 40 19 29,3 500 mg/L
7

M (montante), J (Jusante).
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Tabela 2. Variacao dos resultados das analises fisico-quimicas e bioldgicas dos pontos no Corrego Do Lajeado, no periodo chuvoso.

CORREGO Do LAJEADO
VARIAVEIS/Periodo Chuvoso 19/03/11 19/03/11 20/03/11 20/03/11 Maxi Minim Meéd CONAMA
M) (€)) M) ) ma a ia
Condutividade (uS/cm) 53,6 26,2 53,6 26 53,6 26 39,8 *
5
pH 6,88 7,52 6,7 7,5 7,52 6,7 7,15 6,0a9,0
Temperatura agua da (°C) 23,8 24 22,5 21 24 21 22,8 *
3
Temperatura do ar (°C) 25 28 24 27 28 24 26
Alcalinidade (mg/L) 42,04 41,04 44,1 41 44,1 41 42,0
5
Turbidez (UNT) 158 19,7 150 19,6 158 19,6 86,8 Max. 40 NTU
3
Clorofila a (ug/L) ND ND ND ND ND ND ND 30ug/L
Nitrato (mg/LN-NO3) 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,63 10 mg/LN-NO3
Nitrogénio total (mg/LN) 0,98 0,88 0,97 0,87 0,98 0,87 0,93 *
Fosfato (mg/LP-PO4) 0,29 0,14 0,29 0,14 0,14 0,14 0,22 *
Fosforo total (mg/LP) 0,09 0,04 0,09 0,04 0,09 0,04 0,07 0,02 mg/LP
Oxigénio Dissolvido (mg/L.O2) 8,9 5,4 8,8 5,4 8,9 5,4 7,13 Min. 6mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/LO2) 3,5 0,4 3.4 0,4 3,5 0,4 1,93 Max.5 mg/LO2
Potassio (mg/LK) 1,67 1,07 1,67 1,08 1,67 1,07 1,38 *
Sédio (mg/L) 0,37 1,07 0,38 1,07 1,07 0,37 0,73 *
Teor de cloretos(mg/L Cl) 1,42 2,84 1,45 2,9 2,9 1,42 2,15 250mg/L CI
Sélidos totais dissolvidos(mL/L) 0,9 0,1 0,89 0,15 0,9 0,1 0,51 500 mg/L

M (montante), J (Jusante).
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Tabela 3. Variacao dos resultados das analises fisico-quimicas e biologicas dos pontos no Corrego Limeira, no periodo seco.

CORREGO LIMEIRA
VARIAVEIS/Periodo Seco 05/09/10  05/09/10  06/09/10  06/09/10 Maxima Minima Média CONAMA
M) @) M) @)
Condutividade (uS/cm) 39,3 30,5 39,1 30,4 39,3 30,4 34,83 *
pH 7,43 7,07 7,39 7,05 7,43 7,05 7,23 6,029,0
Temperatura agua da (°C) 17,6 19 18 17,6 19 17,6 18,05 *
Temperatura do ar (°C) 25 24 26 25 26 24 25 *
Alcalinidade (mg/L) 80,07 81,07 80,05 81,07 81,07 80,05 80,56 *
Turbidez (UNT) 8,21 24 8,2 24 24 8,2 16,15 Max. 40 NTU
Clorofila a (ug/L) 6,23 12,4 6,23 12,4 12,4 6,23 9,32 30ug/L
Nitrato (mg/LN-NO3) 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,32 10 mg/LN-
NO3

Nitrogénio total (mg/LN) 0,76 0,96 0,76 0,96 0,96 0,76 0,86 *
Fosfato (mg/LP-PO4) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Foésforo total (mg/LP) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 mg/LP
Oxigénio Dissolvido (mg/L0O2) 5,8 7,2 5,8 7,2 7,2 5,8 6,5 Min. 6mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/LO2) 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2 1,25 Max.5 mg/LO2
Potassio (mg/LK) 0,47 0,48 0,47 0,49 0,49 0,47 0,47 *
Sodio (mg/L) 0,81 1,19 0,82 1,2 0,81 0,81 1,01 *
Teor de cloretos(mg/L Cl) 24,85 27,69 24,5 27,7 27,7 24,5 26,19 250mg/L CI
Sélidos totais dissolvidos(mL/L) 30 10 31 12 31 10 20,75 500 mg/L

M (montante), J (Jusante).
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Tabela 4. Variacao dos resultados das analises fisico-quimicas e biologicas dos pontos no Corrego Limeira, no periodo chuvoso.

CORREGO LIMEIRA
VARIAVEIS/Periodo Chuvoso 19/03/11  19/03/11  20/03/11  20/03/11 Maxima Minima Meédia CONAMA
M) (0)) M) (0))
Condutividade (uS/cm) 41,6 34,5 41,4 34,7 41,6 34,5 38,76 *
Ph 7,43 7,07 7,39 7,05 7,43 7,05 7,27 6,0a9,0
Temperatura agua da (°C) 17,6 24 17,5 22,5 24 17,5 21,12 *
Temperatura do ar (°C) 25 28 24 26 28 24 26,2 *
Alcalinidade (mg/L) 60,05 33,03 60 33 60,05 33 49,23 *
Turbidez (UNT) 222 65,5 22 65 65,5 22 48,04 Max. 40 NTU
Clorofila a (ug/L) ND ND ND ND * * * 30ug/L
Nitrato (mg/LN-NO3) 0,9 0,9 0,89 0,8 0,9 0,8 0,88 10 mg/LN-
NO3

Nitrogénio total (mg/LN) 1,18 1,18 1,17 1,17 1,18 1,17 1,18 *
Fosfato (mg/LP-PO4) <0,010 0,113 <0,010 0,113 0,11 0,11 0,12 *
Fosforo total (mg/LP) <0,010 0,037 <0,010 0,037 0,037 0,04 0,04 0,02 mg/LP
Oxigénio Dissolvido (mg/L0O2) 9,3 6,4 9,2 6,5 9,3 6,4 8,14 Min. 6mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/LO2) 2,9 0,8 2,8 0,8 2,9 0,8 2,04  Max.5 mg/LO2
Potassio (mg/LK) 1,05 1,12 1,05 1,1 1,12 1,05 1,09 *
Sédio (mg/L) 0,64 1,25 0,63 1,25 1,25 0,63 1,01 *
Teor de cloretos(mg/L Cl) 2,13 2,84 2,19 3,1 3,1 2,13 2,67 250mg/L Cl
Solidos totais dissolvidos(mL/L) 0,01 0,3 0,01 0,4 0,4 0,01 0,22 500 mg/L

M (montante), J (Jusante).
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O padrao sazonal das chuvas foi bem marcado. Durante o periodo das coletas, o
periodo de maior precipitacdo foi no dia 20 de margo de 2011, com 52 mm. A

precipitacdo do més de setembro de 2010 foi 0,0 mm (figura 4A).

Figura 4. (A) Precipitagdo nos dias de coleta no Cérrego Do Lajeado e Limeira, na regido de
Quirinépolis (GO). Referéncia aos meses de setembro de 2010 ¢ mar¢o de 2011; (B) Variagdo da
temperatura do ar nos pontos de coleta nos Corregos Do Lajeado e Limeira no periodo de setembro de
2010 e margo de 2011.
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A variagdo da temperatura do ar nos corregos Do Lajeado e Limeira (figura 4 B),
nos meses de setembro de 2010 e margo de 2011, apresentou uma constancia, com
maiores valores no més de marco de 2011, periodo de chuva. Embora ndo tenha havido

uma expressiva diferenciacdo entre os pontos de coleta, a temperatura apresenta um
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padrio sazonal ciclico com duas estacdes distintas: uma quente ¢ imida (margo de
2011) e outra seca (setembro de 2010).

A temperatura da dgua (figura 5A), que variou de 20 °C e 24 °C, ndo apresentou
o mesmo padrdo sazonal. Foi maior no periodo chuvoso, que corresponde ao verdo, nos
dois corregos. Tendéncia comum na regido observada em outros trabalhos
desenvolvidos em Goias e no Distrito Federal em ambientes lénticos (VELHO et al.,
2001; GOMES, 2007) e loticos (SILVA, 2007). Houve uma pequena diferenca nas

temperaturas registradas entre os dois corregos.

Figura 5. Pontos de coleta nos Corregos Do Lajeado e Limeira no periodo de setembro de 2010 (periodo

seco) e margo de 2011 (periodo chuvoso): (A) Variagdo da temperatura da dgua; (B) Variagdo de pH da

agua.
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Segundo TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI (2008), os ambientes aquaticos
da regido Centro-Oeste do Brasil possuem aguas acidas. Isso ocorre porque os solos do
Cerrado sio 4cidos (PELAEZ-RODRIGUES et al., 2000), o que faz com que a 4gua de
rios que drenam regides de Cerrado fiquem écidas. Os valores de pH medidos nas duas
campanhas de amostragem (figura 5B) mostraram uma pequena variacdo, desde um
valor minimo de 6 (a montante, periodo seco, no cérrego Do Lajeado) e maximo de 7,5
(a jusante, periodo chuvoso, no corrego Limeira) mostrando uma tendéncia a
alcalinidade.

Os maiores valores de alcalinidade foram medidos no periodo chuvoso, o que
pode ser explicado pelo aumento de substincias solubilizantes devido ao carreamento e
transporte de materiais de origem organica e inorganica. Essa ligeira alcalinidade ¢
devida a presenca de carbonatos e bicarbonatos, e também reflete o tipo de solo por
onde a agua passa (EMGOPA, 1988; ESTEVES, 2011; SILVA, 2007). Os parametros
estabelecidos pela resolugdo 357 do CONAMA de margo de 2005 estdo compativeis
com os resultados encontrados nas analises (quadros 2 a 5; figura 5 B).

O pH também influencia a condutividade elétrica, que depende das
concentragdes ioOnicas e da temperatura, indicando a quantidade de sais existentes no
corpo d’agua, e, portanto, representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes
(RICHTER e NETO, 1991; CETESB, 2009). Os pontos a jusante, tanto no corrego Do
Lajeado como no Limeira, apresentaram os valores mais altos de condutividade elétrica
(figura 6A; quadros 2 a 5). Altos valores obtidos para a condutividade elétrica sdo
caracteristicos de ambientes impactados, em geral niveis superiores a 100 pS/cm
(WETZEL et al., 1991; CETESB, 2007).

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de
neutralizar 4cidos. Esta capacidade depende de alguns compostos, principalmente
bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, sendo que este ultimo &nion € raro na maioria
das aguas naturais, ocorrendo geralmente em aguas cujo pH ¢ superior a 10. A
alcalinidade reflete, em ultima instancia, a capacidade que um ecossistema aquatico
apresenta em neutralizar (tamponar) acidos a eles adicionados (ESTEVES, 2011).

O periodo seco, de 5 ¢ 6 de setembro apresentou os valores mais altos de
alcalinidade entre 80,07 a 87. No periodo chuvoso os valores foram mais baixos, mas,
continuaram com uma alta concentragdo (figura 6B; quadros 2 a 5). Esses valores estdo
associados a altos valores de ions de calcio, comumente utilizado na corre¢do dos solos

(calagem) e também participante da composicdo da vinhaga utilizada na fertirrigacdo da
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cana-de-agticar (CORBI, 2006; SILVA, et al., 2007, OLIVEIRA, 2009; JUNIOR,
2012).

Os parametros climatoldégicos de uma regido também influenciam nos
parametros avaliados, como em relagdo a turbidez dos corpos d’agua. Em um periodo
de maior precipitagdo, pode ocorrer um aumento na turbidez em fun¢do do grande
aporte de material que ¢ carreado pelas chuvas para o corpo d’agua em questio
(GRABOW, 1996; SOUZA, 2008). Fato que provavelmente ocorreu no periodo
chuvoso em relagdo aos dois corregos estudados, os quais apresentaram valores acima
do estipulado pela Resolugdo do CONAMA n° 357 — 17 de margo de 2005 (figura 6C).
Tal fato também pode ser reforcado pela presenca de processo erosivo as margens dos
corregos.

O sodio ¢ geralmente encontrado associado com cloreto, o que indica a sua
origem comum. A erosdo de rochas que contém cloreto de sddio é responsavel pela
origem da maior parte do cloreto e do sddio encontrada em rios. No entanto, a poluigao
por esgotos domésticos, fertilizantes ou sais de estradas também sdo fontes importantes
desses ions (ALLAN e CASTILLO, 2007). Foi estipulado que 28 % do sédio em rios
em todo o mundo tém origem antropogénica (BERNER e BERNER, 1987).

SILVA (2008) observou que corregos localizados em areas rurais apresentaram
maiores valores de condutividade elétrica, alcalinidade, magnésio, potassio, sodio,
cloreto e sulfato do que corregos localizados em areas naturais. No presente trabalho, os
corregos Do Lajeado e Limeira apresentaram altos valores de sodio a jusante (figura
6D), comparados com os valores a montante.

A concentra¢do de potéssio foi maior no periodo chuvoso em ambos os corregos
(figura 7B), ndo ultrapassando 10 mg/l, pois segundo CETESB (2009), O potassio ¢
usualmente encontrado na forma idnica e os sais sdo altamente soluveis. Ele é pronto
para ser incorporado em estruturas minerais e acumulado pela biota aquatica, pois ¢ um
elemento nutricional essencial. As concentragdes em aguas naturais sdo usualmente
menores que 10 mg/L.

As concentragdes de cloretos (quadros 2 a 5; figura 7A) variaram entre de 1,42 a
31,95, permanecendo abaixo dos valores estipulados pela resolu¢do do CONAMA
357/05, que prevé 250mg/L (quadros 2 e 3) e, portanto, ndo apresentando restrigdes para

sua utilizagdo na irrigagao.
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Figura 6. Pontos de coleta nos Corregos Do Lajeado e Limeira no periodo de setembro de 2010 (periodo seco) e margo de 2011 (periodo chuvoso): (A) Variagdo da

condutividade elétrica da agua; (B) Variagdo da alcalinidade da agua; (C) Variagdo da Turbidez da 4dgua; (D) Varia¢ao do Sodio na agua.
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Os solidos totais dissolvidos (STD) ou s6lidos em suspensdo dissolvidos (SSD)
correspondem ao peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por unidade de
volume (MACEDO, 2007; CETESB, 2009). Os coérregos Do Lajeado e Limeira
apresentaram altos valores de STD no periodo seco, sendo a jusante no corrego Do
Lajeado e a montante no corrego Limeira. Os valores ndo ultrapassam o estipulado pela
Resolugdo do CONAMA n° 357 — 17 de margo de 2005, mas representam uma alteragdo
negativa nestes pontos (figura 7C).

As concentragdes de oxigénio dissolvido apresentaram valores acima do
especificado pela Resolugdo do CONAMA n° 357 — 17 de margo de 2005, tanto no
periodo de seca como no periodo de chuvas. Tal fato evidencia que o ambiente vem
sofrendo grande descarga de matéria organica, principalmente a jusante e no Corrego
Do Lajeado, devido ao uso do solo para a atividade agricola (figura 7D).

Dessa forma, os residuos organicos despejados nos corpos d’agua sdo
decompostos por microrganismos que utilizam o oxigénio na respiragdo. Assim, quanto
maior a carga de matéria organica, maior o nimero de microrganismos decompositores
e, consequentemente, maior o consumo de oxigénio ¢ menor a concentracdo de oxigénio
dissolvido no corpo d’agua (BAUMGARTEN e POZZA, 2001; BERTOL et al., 2007;
VANZELA et al., 2010).

A resolucdo 357 do CONAMA de margo de 2005 estabelece limites de ion
amoniacal, que variam de acordo com o pH dos corpos d’agua. Os corregos analisados
apresentaram pH menores que 7,5 sendo que o valor maximo estipulado pelo
CONAMA ¢ 3,7 g/LN. O ion amoniacal apresentou-se com valores superiores ao
estipulado, com uma média no periodo seco de 3,99 acima do valor estipulado (quadros
2 e 3; figura 8A). Os valores nos corregos estudados, principalmente no Do Lajeado,
foram maiores a jusante, onde ocorre a maior interferéncia das areas de cultivo agricola.

As principais fontes artificiais de entrada de nitrogénio em corregos incluem
fertilizantes agricolas, deposicao atmosférica, cultivo de plantas fixadoras de nitrogénio,
esgoto e residuos de animais (BOYER er al., 2002; ALVES et al., 2008). A maior
deposicao de nitrato foi no coérrego Limeira, no periodo chuvoso (quadros 2 a 5; figura
8B). Os maiores valores de nitrogénio total foram observados no periodo chuvoso, tanto

no Cérrego Do Lajeado quanto no Corrego Limeira (quadros 2 a 5; figura 8C).
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Figura 7. Pontos de coleta nos Corregos Do Lajeado e Limeira no periodo de setembro de 2010 (periodo seco) e margo de 2011 (periodo chuvoso): (A) Variagdo do Teor de

Cloretos; (B) Variag@o de Potassio; (C) Variacéo de solidos totais; (D) Variagao de Oxigénio Dissolvido na agua.
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Figura 8. Pontos de coleta nos Corregos Do Lajeado e Limeira no periodo de setembro de 2010 (periodo seco) e margo de 2011 (periodo chuvoso): (A) Variagdo de ion

amonio na agua; (B) Variagdo de Nitrato na agua; (C) Variagdo de Nitrogénio total na agua; (D) Variagdo de Fosfato na agua.
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FRITZSONS (1999), SILVA (2008) ¢ LUCAS et al. (2010) observaram que
coOrregos em areas rurais apresentam concentragcdes de amonio, nitrato e nitrito maiores
do que as concentra¢des medidas em corregos localizados em areas naturais do Cerrado.
ARAUIJO (2006) encontrou pogos de agua com elevadas concentragdes de nitrato (até
21 mg/L) pelo uso intensivo de fertilizantes na bacia do rio Jardim (notadamente NPK).
Teores de nitrato superiores a 5 mg/L sdo considerados fortes indicativos de entrada de
cargas poluidoras em corpos d’agua (HEM, 1986; LUCAS et al., 2010). Assim, a
diferenga nas concentragdes de nitrato e ion amonio entre os coOrregos a montante e
principalmente a jusante sinalizam a contaminagdo por fertilizantes nas sub-bacias
estudadas (figuras 8A e 8B).

O fosforo ¢ o principal nutriente associado ao processo de eutrofizagdo. Os
ambientes aquaticos tropicais, geralmente, apresentam escassez deste elemento. O
fosforo total inclui todas as formas de fosforo presentes no sistema,
organico/inorganicos e particulados/dissolvidos, sua qualificacdo fornece dados
importantes sobre uso do solo. As fontes artificiais de fosfato mais importantes sao:
esgoto doméstico e industrial, fertilizantes agricolas e material particulado de origem
industrial contido na atmosfera (ESTEVES, 2011; POLETO et al., 2010).

Ja a elevada concentragdo de aluminio, associada a acidez dos solos do Cerrado,
contribui para diminuir a disponibilidade de varios nutrientes, especialmente os fosfatos
que sdo absorvidos pelos ions Al na fragdo argilosa do solo (GOEDERT et al., 1997;
RODRIGUES JUNIOR, 2008).

Nos corregos estudados mesmo considerando estas caracteristicas dos solos,
observaram-se concentracoes altas de fosfato e fosforo total, de acordo com o
estabelecido pela resolu¢do 357 do CONAMA de margo de 2005 que ¢ de 0,02 mg/LP.
Em alguns dos pontos amostrados os valores chegaram a 0,096 mg/LP de fosforo total e
0,29 mg/LP de fosfato no periodo de chuva (figuras 8D e 9A), com uma média no
corrego Do Lajeado no periodo seco de fosforo total de 0,017 mg/LP e no periodo
chuvoso 0,071 mg/LP. Ja para o corrego Limeira no periodo seco < 0,010 mg/LP e
periodo chuvoso 0,037 mg/LP, demonstrando assim um impacto no ambiente (tabelas 2
e3).

Comparando estes dados com os apresentados por OLIVEIRA (2009) em
relacdo ao corrego Pindaiba, em Formosa/Goias relativo a area natural e ao corrego
Estanislau, em area com atividade agricola, na mesma regido, onde os estudos destes

dois coérregos ndo detectaram concentragdes de fosfato, diferente do encontrado para os
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corregos Limeira ¢ Do Lajeado, que apresentaram altos valores de fosfato e fosforo
total, principalmente no periodo chuvoso, podendo ser devido a presenca de altas
concentragdes de fertilizantes que sdo utilizados no cultivo de cana-de-agucar (quadros
2 a 5; figura 8D e 9A).

A DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) corresponde ao oxigénio
consumido na estabilizacdo da matéria organica no periodo padrdo de 5 dias a uma
temperatura de 20°C (MELO, 2005; CETESB, 2009). Refere-se a uma variavel
ambiental de extrema importancia para a caracterizacdo do grau de polui¢do de um
corpo hidrico, sendo particularmente importante por estimar o potencial consumo do
oxigénio pelos poluentes domésticos e industriais. Bactérias, durante a degradacdo da
matéria organica consomem oxigénio em seus processos respiratorios e, caso haja o
consumo total de oxigénio dissolvido na agua, ocorre a geracdo de maus odores pela
mortalidade ¢ decomposicdo dos organismos aerdbicos e desprendimento de gases,
principalmente o enxofre (MOLINA et al., 2009).

No periodo de chuva a DBO apresentou valores de 3,5 mg/L. no cérrego Do
Lajeado e 2,9 mg/L no corrego Limeira, superiores aos valores do periodo seco no
trecho a montante (figura 9B). Acredita-se que isto se deve ao aumento da matéria
organica e a chuva no periodo. Neste més pode-se ter ocorrido maior despejo de matéria
organica, fazendo com que a DBO elevasse. No periodo seco houve maiores elevagdes
no corrego Limeira a jusante (figura 9B; quadros 2 a 5). Os valores ndo ultrapassaram o
maximo estipulado pela resolucao 357 do CONAMA de margo de 2005.

A quantificag@o da clorofila-a permite estimar a biomassa fitoplanctonica, pois
este pigmento esta presente em todos os organismos fotossintetizantes. Em situacdes de
grande densidade fitoplanctonica, que sdo tipicas de sistemas eutrofizados, os niveis de
nutrientes podem ser mantidos baixos pelo consumo fitoplanctonico, tornando
fundamental a avaliagdo de varidveis biologicas para permitir uma melhor
caracterizacdo da dgua. (ESTEVES, 2011; ALVES, et al., 2012).

Nao foi detectavel a clorofila-a no periodo chuvoso, ja no periodo seco
observou-se aumento de clorofila-a no Cérrego Do Lajeado, tanto a montante, como a
jusante (figura 9C). A média no periodo seco no Corrego Do Lajeado foi de 27,2 ug/L,
valor proximo do estipulado pelo CONAMA de 30 pg/L (Tabela 2). No Corrego
Limeira o valor médio foi de 9,31 pg/L, valor distante do estipulado pela resolugdo 357

do CONAMA de margo de 2005 (quadro 3).
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Figura 9. Pontos de coleta nos Corregos Do Lajeado e Limeira no periodo de setembro de 2010 (periodo

seco) e margo de 2011 (periodo chuvoso): (A) Variagdo de Fosforo Total na agua; (B) Variagdo da

Demanda Bioquimica de Oxigénio na agua; (C) Variac@o de clorofila-a na agua.
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O aumento no uso de fertilizantes nas culturas agricolas tem provocado a
poluicdo de corpos d’agua pela infiltracdo e escoamento superficial das chuvas, que
carregam os nutrientes adicionados ao solo pelos fertilizantes para ambientes aquaticos
(MANAHAN, 2005; CORBI, 2006; OLIVEIRA, 2009).

Quantidade trago de muitos metais como: niquel (Ni), manganés (Mn), chumbo
(PB), cromo (Cr), cadmio (Cd), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e mercurio (Hg) sdo
constituintes importantes para muitas aguas. Alguns s3o necessarios para o
desenvolvimento da vida bioldgica, sendo que a auséncia de quantidades suficientes
deles pode, por exemplo, limitar o crescimento de algas (MACEDOQO, 2007; RIBEIRO,
2012).

Muitos desses metais sdo classificados como poluentes prioritarios. A presenca
de um deles em quantidade excessiva seria suficiente para interferir com seus beneficios
na agua, devido a sua toxidade. Observando os quadros 4 ¢ 5, verifica-se que tanto no
Corrego Do Lajeado como no Corrego Limeira os valores de cobre, cadmio, cobalto,
cromo, zinco e manganés nao ultrapassaram os valores estipulados pela resolugcdo 357
do CONAMA de margo de 2005.

Segundo SANTOS et al. (2010), os fatores que mais interferem no aumento da
quantidade de ferro na dgua dos mananciais sdo a ma conservagdo do solo e
intensificacdo do processo erosivo e do assoreamento, formados por solos a base de
sesquidxido de ferro.

Quando se tem altas concentragdes de ferro total na dgua, representa indicios de
que outros fatores como a presenca de solidos dissolvidos, suspenso e totais também
podem estar presente na agua, devido a origem dos pardmetros serem os mesmos. Para
HERNANDEZ e PERTINARI (1998) e RIBEIRO et al., 2012, valores acima de 0,5
mg/LFe merece atengdo especial quando o recurso for utilizado por sistema de
irrigacdo. Analisando os quadros 6 e 7 verifica-se que o tanto o Coérrego Do Lajeado
quanto o Corrego Limeira apresentaram valores altos de ferro total, principalmente no
periodo chuvoso, sendo para o Coérrego Limeira relativo a um valor de 4,54 mg/Lfe no
trecho a jusante (quadro 7). Estes valores indicam impactos na area agricola, tanto no
periodo seco, como no chuvoso.

Tragos de pesticidas, herbicidas e outros produtos agricolas sdo componentes
toxicos a muitas formas de vida, desta maneira, esses compostos podem ser
contaminantes das aguas superficiais (MACEDO, 2006; CORBI, 2006). O glifosato ¢

um herbicida pds-emergente, pertencente ao grupo quimico das glicinas substituidas,
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classificado como nao-seletivo e de acdo sist€mica (GALLI e MONTEZUMA, 2005).
Nos Corregos Do Lajeado e Limeira foram analisadas as quantidades de glifosato
existentes nos mananciais e verificou-se que os valores sdo menores que 20,0 pg/L
(tabela 5 e 6), valor referéncia estipulado pela resolugao 357 do CONAMA de marco de

2005, nao demonstrando assim quantidades poluidoras nos corpos d’agua.

Tabela 5. Variacao dos resultados das analises fisico-quimicas quanto a metais pesados e agrotoxic os

dos pontos, no Cérrego Do Lajeado, no periodo seco e chuvoso.

, CORREGO Do LAJEADO
VARIAVEIS/Periodo 05/09/10 05/09/10 06/09/10  06/09/10 CONAMA
Seco (M) [6)) (M) [6))

Cobre (Ma/Lcu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Cadmio (Ma/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  Max.0,001
Cobalto (Ma/Lco) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  Max.0,05
Cromo Total (Ma/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  Max.0,05
Zinco (Ma/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  Max.0,18
Manganés (Ma/LMn) 0,014 0,013 0,014 0,013 Max.0,1
Ferro Total (Ma/Lfe) 1,48 0,67 1,48 0,97 *
Glifosato pg/L) <20,0 <0,20 <0,20 <0,20,0  Max. 20,0

VARIAVEIS/Periodo 19/03/11 19/03/11 20/03/11  20/03/11 CONAMA

Chuvoso (M) ) (M) )

Cobre (Ma/Lcu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Cadmio (Ma/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001  Max.0,001
Cobalto (Ma/Lco) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  Max.0,05
Cromo Total (Ma/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  Max.0,05
Zinco (Ma/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  Max.0,18
Manganés (Ma/LMn) 0,014 0,013 0,014 0,013 Max.0,1
Ferro Total (Ma/Lfe) 1,48 0,67 1,48 0,97 *
Glifosato pg/L) <20,0 <0,20 <0,20 <0,20,0  Max. 20,0

M (montante), J (Jusante).

Em sintese, os teores de nitrogénio, TDS, cloreto, sodio, alcalinidade
apresentaram valores altos a jusante, mostrando assim a interferéncia antropica da
cultura da cana-de-agucar. Verifica-se tal fato também em relacdo aos valores de
oxigénio dissolvido, na presenca do fésforo, que, devido ao tipo do solo, poderia nao ter
sido registrado e apresentou-se em valores altos. Os teores de fosfato ultrapassaram os
valores estabelecidos pela resolucdo 357 do CONAMA de margo de 2005,

principalmente no periodo chuvoso.



186

Tabela 6. Variacdo dos resultados das analises fisico-quimicas quanto a metais pesados e agrotoxicos dos

pontos, no Cérrego Limeira, no periodo seco e chuvoso.

] CORREGO LIMEIRA
VARIAVEIS/Periodo 05/09/10 05/09/10 06/09/10 06/09/10 CONAMA
Seco M) J) M) J)

Cobre (mg/LCu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Cadmio (mg/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Max.0,001
Cobalto (mg/LCo) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,05
Cromo Total (mg/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,05
Zinco (mg/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,18
Manganés (mg/LMn) 0,034 <0,010 0,036 <0,010 Max.0,1
Ferro Total (mg/LFe) 2,71 2,74 2,72 2,78 *
Glifosato pg/L) <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 Max. 20,0

VARIAVEIS/Periodo 19/03/11(M) 19/03/11(J) 20/03/11(M) 20/03/11(J) CONAMA

Chuvoso

Cobre (mg/LCu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Cadmio (mg/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Max.0,001
Cobalto (mg/LCo) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,05
Cromo Total (mg/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,05
Zinco (mg/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,18
Manganés (mg/LMn) 0,039 0,021 0,038 0,021 Max.0,1
Ferro Total (mg/LFe) 2,87 4,55 2,86 4,54 *
Glifosato pg/L) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 Max. 20,0

M (montante), J (Jusante).

O parametro bioldgico, a clorofila-a, embora ndo detectada no periodo chuvoso,

apresentou-se alterada no periodo seco, com valores em alguns pontos, quase se

aproximando do estipulado pela resolugdo 357 do CONAMA de marc¢o de 2005. Outro

importante pardmetro observado, quanto a sua alteracdo foi o ferro total, que apresentou

em altas concentragdes. Situacdo que também demonstra impacto na area, tanto em

relagdo ao periodo chuvoso como no periodo seco.

CONCLUSOES

O conhecimento do tipo de uso da terra fornece subsidios para o entendimento

das consequéncias da atividade agricola e dos impactos ambientais associados, neste

caso em relacdo aos recursos hidricos. Assim, diante das analises dos dados e

comparagdo de resultados com a resolugdo 357 do CONAMA de margo de 2005, além
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de outros trabalhos com mananciais sob uso agricola, conclui-se que de modo geral, os
corregos estudados, principalmente, nos trechos a jusante, onde ha maior influéncia do
tipo de uso, no caso o cultivo da cana-de-aglicar, apresentaram indicios de impactos
negativos do uso agricola. Tais alteragdes, contudo, ndo se caracterizam ainda como
poluidos, mas certamente estdo interferindo no desenvolvimento da fauna e flora
aquaticas das sub-bacias dos Corregos Do Lajeado e Limeira.

Um ponto importante na discussdo destes dados ¢ a integragdo dos resultados
com o manejo. Tracos dos elementos utilizados encontram-se nos resultados das
analises em valores superiores ao esperado, verifica-se isso claramente nos resultados
do nitrogénio, fosfatos, TDS, alcalinidade, oxigénio dissolvido e cloretos, devido a sua
constitui¢do quimica. Outro impacto de grande relevancia a ser considerado por
contribuir com estes resultados é o assorcamento, bem observado nas altas

concentracdes de ferro total.
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2.2. SINTESE DOS RESULTADOS APRESENTADOS NOS ARTIGOS

Os resultados do primeiro artigo mostraram que os diferentes sistemas de
manejo na area com cultura provocaram alteragdes nos atributos quimicos. A principal
se refere a disponibilidade de fosforo que apresentou maior concentragdo decorrente do
manejo anterior com soja e do atual com cana nao fertirrigada, associada a aplicagdo de
insumos organicos e quimicos. Os perfis fertirrigados ndo apresentaram nenhuma
melhora no solo, embora seja necessario ressaltar que receberam apenas uma aplicagdo
de vinhaga até o momento da coleta das amostras. Verificou-se também, a importancia
da adogdo de sistemas de manejo com aumento de carbono orginico para melhorar a
qualidade do solo.

No segundo artigo, a biomassa microbiana foi identificada como um
bioindicador sensivel para a avaliacdo da qualidade do solo. Os perfis com sucessdo de
culturas no manejo anterior a cana mostraram melhor condi¢do fisico-quimica para o
equilibrio da biomassa do solo. Os perfis com vinhaca ndo apresentaram nenhuma
melhoria para o desenvolvimento dos microrganismos no solo, tampouco melhores
condi¢des quimicas.

No terceiro artigo, o LVd apresentou melhores condigoes de desenvolvimento
para os organismos edaficos do que o LVdf. A sucessdo de culturas favoreceu o
aumento da abundancia de individuos e o aumento do nimero de colémbolos. Porém, as
areas fertirrigadas com vinhaga apresentaram menor quantidade de fauna edafica, que as
demais, fato atribuido a modificacdo da estrutura do habitat ¢ dos recursos alimentares.
O perfil com uso anterior soja apresentou maior abundéancia de fauna edafica.

No quarto artigo, os corregos estudados, principalmente, nos trechos a jusante,
onde ha maior influéncia do tipo de uso, no caso o cultivo da cana-de-agucar,
apresentaram indicios de impactos negativos do uso agricola relacionados. Nesse
aspecto, tragos de elementos utilizados nos manejos da cultura foram encontrados, com
valores superiores nos resultados do nitrogénio, fosfatos, TDS, alcalinidade, oxigénio
dissolvido e cloretos. Outro impacto de grande relevancia foi a alta concentragdo de
Ferro total, constatando assim, o assoreamento nos mananciais.

Correlacionando os artigos, pode-se concluir que os usos anteriores, em
particular a soja e a sucessdo, tanto no LVdf, como no LVd contribuiram para a melhora
das condi¢des de qualidade dos solos e aguas, bem como de suas biotas, do que a cana-
de-aglicar. Mesmo assim, tais condigdes sdao muito distantes daquelas dos perfis de

referéncia sob vegetacdo natural, logo os usos anteriores promoveram mudancas nas
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biotas, sobretudo na abundancia e biodiversidade, mas a cana ndo as recuperou, ao
contrario, os ambientes apresentaram condi¢des mais estressantes ao solo e agua. Os
mananciais com cobertura vegetal nativa na mata ciliar foram aqueles com melhor

qualidade da agua e sem a influéncia direta do manejo.

CONCLUSOES FINAIS

O cultivo da cana-de-actcar tem se destacado pela grande expansdo nos ultimos
anos, em diversas regides do Pais, principalmente em estados da regido Centro-Oeste do
Brasil, dentre os quais Goias se destaca, o que tem mudado o perfil da producdo
agropecuaria destes locais. Em Goias, estado onde domina o Cerrado, a cultura da cana-
de-agticar comecgou a expandir a partir do final da década de 90 e se intensificou mais
ainda no inicio do presente século, motivada em grande parte pela grande busca de
mudangas na matriz energética global.

O zoneamento agroecologico realizado pelo CTC (2009) mostra as classes de
aptidao agricola do estado de Goias, para o cultivo de cana-de-agucar, por tipos de uso
de solo, na qual a microrregido de Quirindpolis (MRQ) estd inserida. A economia da
regido, desde 1960, teve como base a agropecuaria, com o cultivo de graos e de
pastagens, sendo estas dominantes.

Contudo, a partir de 2004, a atividade agroindustrial encontra-se em intenso
desenvolvimento na regido relacionada a chegada e expansao da cana-de-agucar. Assim,
a paisagem dos municipios da MRQ comegou a se modificar nos tltimos anos, onde os
produtos rurais viram na cana uma nova possibilidade de produ¢do e renda. Mesmo com
o fim da crise (soja) e com a alta do preco das commodities, a cultura da cana-de-agticar
mostra que veio para ficar e divide espaco com outras lavouras e com areas de
pastagens.

As préaticas agricolas resultantes da atividade canavieira determinam as
caracteristicas bidticas e abidticas dos solos e mananciais sob a influéncia dos diferentes
tipos de manejo utilizados na cultura, neste caso se com ou sem fertirrigagdo com
vinhaga. Neste cenario, a contribuicdo desta pesquisa, centrada na obtengdo de
indicadores bioldgicos e fisico-quimicos sensiveis a qualidade da agua e dos solos,
contribuiram para fornecer subsidios a implantagdo de modelos de sistemas produtivos

mais sustentaveis para a expansao canavieira recente em Quirinopolis, Goids.
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Assim, os resultados obtidos quanto aos atributos quimicos dos Latossolos
Vermelhos distroférrico e distrofico cultivados com cana-de-agucar, sob diferentes
manejos, mostraram que os diferentes sistemas de manejo provocaram alteragdes nos
atributos quimicos, em particular quanto a disponibilidade de fosforo que apresentou
maior concentracdo atribuida aos manejos anteriores, como a soja e atual como a cana
ndo fertirrigada, devido a aplicacdo de insumos organicos € quimicos nos manejos
anteriores. Os perfis fertirrigados com vinhaca ndo apresentaram melhora alguma no
solo, porém constatou-se que apenas uma aplicacdo fora feita até a coleta das amostras
desta pesquisa. Verificou-se também, a importancia da adog¢do de sistemas de manejo
com aumento de carbono organico para melhorar a qualidade do solo.

Quanto aos atributos microbioldgicos dos referidos solos, a biomassa microbiana
do solo cultivado com cana-de-agucar, por responder as alteragdes causadas pelos dois
diferentes tipos de manejo, fertirrigado ¢ ndo fertirrigado pode ser considerada um
bioindicador sensivel, para a avaliacdo da qualidade do solo. Revelaram que os perfis
submetidos a uma sucessao de culturas antes do plantio da cana-de-agucar favoreceram
a manutencdo da comunidade de microrganismos do solo, em comparagdo com outros
manejos. O perfil com manejo anterior soja, no LVdf, foi o que mostrou melhor
condicdo fisico-quimica para o equilibrio da biomassa do solo. Os perfis com vinhaga
ndo apresentaram melhoria para o desenvolvimento dos microrganismos no solo,
tampouco melhores condi¢des fisico-quimicas.

No que se refere a fauna edafica desses solos, o LVd apresentou melhores
condicdes de desenvolvimento para os organismos edaficos e a sucessdo de culturas
favoreceu o aumento da abundancia de individuos e o aumento do numero de
colémbolos. Vale ressaltar que as areas fertirrigadas com vinhaga apresentaram menor
quantidade de fauna edafica que as demais, fato atribuido a modificagdo da estrutura do
habitat e dos recursos alimentares. Os perfis com uso anteriores soja apresentaram
maior abundancia de fauna edafica, relacionada a alteracdo do ciclo biogeoquimico de
alguns elementos, como o fosforo, pois a adicdo de fertilizantes (N e P), nos usos
anteriores altera o desenvolvimento dos organismos edaficos.

Por fim, quanto aos aspectos fisico-quimicos dos cérregos Limeira e do Lajeado
em area de cultivo de cana-de-agucar, os trechos a jusante, onde ha maior influéncia do
tipo de uso, no caso o cultivo da cana-de-aglicar, apresentaram indicios de impactos

negativos do uso agricola, como tragos de elementos utilizados nos manejos da cultura



197

com valores superiores nos resultados do nitrogénio, fosfatos, TDS, alcalinidade,
oxigénio dissolvido e cloretos, suficiente para induzir mudangas na biota aquatica.

Outro impacto de grande relevancia foi a alta concentracdo de ferro total, que
indica assoreamento nos mananciais. Integrando todos esses resultados encontrados na
pesquisa, pode-se concluir que o estudo das praticas dos manejos anteriores revelou-se
de extrema importancia para a analise das caracteristicas dos fatores bidticos e abidticos
do uso e manejo atual da cana-de-agucar nos solos estudados.

As préaticas de manejo que mais se destacaram para a melhoria da qualidade do
solo foram os sistemas de sucessdo pasto/soja/cana ndo fertirrigada e soja/cana ndo
fertirrigada tanto no LVdf, como no LVd. Outro ponto a destacar foi a presenca da
palha na cobertura do solo, que se mostrou mais eficiente do que a vinhaga. As areas
com vinhaca ndo apresentaram melhora na qualidade do solo, apenas no horizonte A
que apresentou condigdes estressantes no ambiente.

Os melhores indicadores bioldgicos e fisico-quimicos identificados no solo
foram: a biomassa microbiana e seus derivados (qCO», gMIC, C-CO; ¢ quantidade de
microrganismos); a quantidade de matéria organica; e a disponibilidade de fosforo.

A agua dos corregos situados a montante e que ainda possuem mata ciliar
preservada, apresentaram uma melhor qualidade, quando comparado com o proposto
pelo CONAMA 357, quanto aos seus aspectos fisico-quimicos. A jusante, onde ha
maior influéncia do tipo de uso, no caso a cana-de-agtcar, indicaram situacdes de
estresse ambiental. Assim, o ferro total, nitrogénio, fosfatos, TDS, alcalinidade,
oxigénio dissolvido e cloretos se mostraram bons indicadores fisico-quimicos sensiveis
a qualidade da agua.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que as diferentes praticas
agricolas influenciam diretamente na dinamica do solo e da agua, podendo modificar os
parametros fisico-quimicos e bioldgicos do ambiente estudado. Quanto mais dinamico o
manejo do solo, como ocorre na sucessdo, mais complexas as interagdes bidticas, maior
a probabilidade de resultar propriedades emergentes importantes na regulagao do solo e
se aproximar das condigdes naturais.

O mesmo se aplica a dgua, em que mananciais mais protegidos com sua
vegetacao ciliar melhoram a qualidade da dgua, pois as diferentes praticas de manejo,
com a entrada de diversos elementos no meio aquatico, interferem nas atividades
bioldgicas e, consequentemente, no meio bidtico, trazendo problemas ao equilibrio do

ecossistema.
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Em fim, considerando que, a cultura de cana-de-agucar deste estudo encontra-se no

4° corte e somente com uma aplicagdo de vinhaga conclui-se:

D

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

Os solos com manejo anteriores soja e sucessdo apresentaram melhores
condi¢des para a melhora da qualidade do solo, em todos os aspectos, tanto
fisico-quimicos, como da biota para microrganismos e fauna edafica.

A presenca de palha no solo, teve um efeito mais importante, para a abundancia
de fauna edafica, do que a vinhaga.

Os solos com vinhaga ndo apresentaram melhoria e sim modificaram os
parametros quimicos do solo no horizonte A e apresentaram menor quantidade
de fauna edafica, em relacdo aos outros manejos.

Os manejos anteriores com pasto apresentaram boas condigdes para a melhora
da qualidade do solo nos horizontes Bwi e Bwa.

Em relagdo ao tipo de solo, o LVdf apresentou melhores condi¢des fisico-
quimicas para o equilibrio dindmico da biomassa € o LVd apresentou melhores
condi¢cdes de desenvolvimento para os organismos edaficos.

Os corregos estudados apresentaram melhores condigdes na qualidade da agua, a
montante e a jusante apresentaram indicios de alteracdes no ecossistema.

As altas concentracdes de Fe, constatadas nos mananciais indicaram
assoreamento € processo erosivo.

Os tipos de manejo anteriores e atuais interferem ainda hoje na qualidade do

solo e da agua.



