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RESUMO - As préticas agricolas alteram o comportamento de nutrientes do solo, principalmente dos arenosos, nos quais a elevada
macroporosidade favorece os fluxos hidricos. O objetivo do presente estudo é caracterizar o comportamento quimico de uma
topossequéncia constituida por Neossolo Quartzarénico e Gleissolo haplico, representativa da regido de Mineiros, no Sudoeste
Goiano, ocupada com pastagem. Foram estudados cinco perfis do solo ao longo da topossequéncia (T1 — montante; T2, T3, T4 — na
encosta; T5 — jusante), seguindo o eixo central da vertente na linha de maior declividade. Amostras de todos os horizontes dos perfis
foram coletadas para andlises fisicas e quimicas, bem como testes de resisténcia a penetracdo e de infiltracdo foram realizados ao
lado dos mesmos. Os resultados indicam aumento de Ca, Mg e P até 60 cm de profundidade e diminuicdo em profundidade em todos
os perfis de solo, sobretudo do aluminio e calcio, além do acimulo de matéria organica em superficie no perfil T5 ao sopé da encosta.
Interpretou-se os aumentos de nutrientes em superficie como resposta a calagem e adubacgéo e de matéria organica no sopé devido a
saturacdo permanente nesse setor.

Palavras-chave: neossolos quartzarénicos; Cerrado; atributos quimicos, topossequéncia

ABSTRACT - Agricultural practices change the behavior of soil nutrients, mainly of sand soils, in which the high macroporosity
promotes intensive water flows. The aim of this study is to characterize the chemical behavior of a topossequence of the hillside and
consists of Quartzipsamment and Humic haplic Gleysol, representative of Mineiros’ municipality of Southwest Goias State. Five pits
where soil profiles were studied throughout the topographic sequence (T1 - amount, T2, T3, T4 - on the slope; T5 - downslope),
following the central axis of the strand in the larger slope line. Samples were collected for physical and chemical analysis, as well as
the penetration resistance and infiltration tests were conducted. The results indicate an increase of Ca, Mg and P up to 60 cm deep
and decrease in depth in all soil profiles, mainly aluminum and calcium, in addition to the accumulation of organic matter on the
surface in T5 profile foot of the slope. Played up the nutrients, in surface increases in response to liming, fertilization and organic
matter at the downstream due to permanent saturation in this sector.

Keywords: Quartzipsament soils, Tropical Savanna, chemical attributes, toposequence

INTRODUCAO

No cenario agropecuario brasileiro, o
Sudoeste goiano posiciona-se dentre as regifes
agricolas mais importantes.. Conforme Lima
(2010), essa regido apresenta 0S maiores
indicadores de produtividade nos varios
segmentos do agronegdcio no Estado. Por outro
lado, os seus padrdes de uso e ocupacao do solo
revelam conflitos entre a aptiddo agricola e uso,
0 que tem ocasionado impactos
socioambientais, como fragmentacdo da
cobertura natural, erosdo e assoreamento,
dentre outros, como constatado por Castro
(2005) e Cabacinha & Castro (2009).

Este tipo de problema € notado em solos
denominado por frageis, como os Neossolos

Quartzarénicos (RQo) (Albuquerque et al,
2011), comumente encontrados no municipio
de Mineiros (GO) e arredores.

Scopel et al. (2005) relataram forte pressao
de ocupacao dos solos nessa regido nos ultimos
anos, dada a baixa disponibilidade de extensas
areas com solos de textura argilosa, como 0s
Latossolos Vermelhos, os quais, na maioria, ja
se encontravam ocupados com culturas anuais e
recentemente, sobretudo desde 2008, tém sido
convertidos a cana-de-agUcar, restando aos
demais solos as pastagens extensivas (Castro et
al, 2010; Barbalho, Silva e Castro, 2013).

Gomes et al. (2008) citam que nos
Neossolos  Quartzarénicos ocorrem  altas
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relagdes macro/microporos, dado o elevado
grau de arredondamento dos grdos de quartzo
que os compdem e que favorece a elevada
percolacdo vertical da &gua, traduzida pela alta
condutividade hidraulica desses solos que,
aliada ao seu baixo teor de argila e baixo teor
de matéria organica, contribui para a baixa
coesdo de particulas, praticamente auséncia de
agregacao e intenso do processo de lixiviagéo.
Dessa forma, sdo também ecologicamente
frageis por apresentarem baixa capacidade de
retencdo de agua e nutrientes no solo para as
plantas, além de elevada erodibilidade (Zuo et
al., 2008).

O estudo da cobertura pedoldgica como um
corpo continuo, proposto nas abordagens em
topossequéncia, ou transectos (Oliveira et al.,
1998), permite ndo so identificar, a distribuicéo
dos horizontes de solo vertical e lateralmente
no seu interior, mas também as relacbes entre
eles (Castro et al., 2003), possibilitando uma
visdo global e integrada dos varios

componentes da paisagem (Castro e Salomao,
2000; Faria et al., 2010).

De acordo com IBGE (2007), este tipo de
estudo auxilia na avaliacdo do comportamento e
funcionamento hidrico do solo, de maneira a
ampliar os conhecimentos sobre as relagGes
solo-planta. Quando a topossequéncia sob uma
vegetacdo nativa € convertida para cultivo,
pode haver perda de nutrientes ao longo do
declive, em decorréncia de préaticas agricolas
inadequadas (Faria et al., 2010), o que afeta a
produtividade e os custos de producédo, devido
aumento de demanda de insumos agricolas, e
consequentemente ocasionando na degradacao
do solo e o comprometimento da qualidade das
aguas dos aquiferos.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar
0 comportamento quimico de solos arenosos de
uma vertente com o uso de pastagem, por meio
de uma topossequéncia no municipio de
Mineiros, Sudoeste do Estado de Goias.

AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Municipio de
Mineiros, a sudoeste do Estado de Gois, na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Alegre

53°18'0"W 52°47'50"W

52°17'40"W

(17°28'45.55" Sul e 52°29'23.54" Oeste) entre
as altitudes de 700 e 840 m (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da éarea de estudo no Municipio de Mineiros, Estado de Goiéas.
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A érea é sustentada predominantemente por
de arenitos da Formacdo Botucatu do Jura-
Triassico, a qual integra o pacote sedimentar da
Bacia Sedimentar do Parana, constituida por
arenitos quartzosos da granulometria média a
fina, os quais s&o puros, bem selecionados e
com elevada maturidade  textural e
mineralogica, mas com cimentagdo baixa ou
ausente (SIC/SGM/FUNMINERAL, 2005a).
Por outro lado, os sistemas de porosidade
intergrdos, com  espagcos  primarios e
secundarios, em geral compdem excelentes
aquiferos, cujo potencial é fungdo de espessura
saturada e das taxas de precipitacdo pluvial.
Porém sdo menos profundos na regido Sudoeste
Goiano e em particular em Mineiros, 0 que
favorece sua contaminacdo (Alves e Castro,
2009).

O relevo da regido da bacia é medianamente
dissecado com formas convexas, associado a
formas tabulares amplas e cuestas, que impdem
ressaltos topograficos as paisagens,
denominados de Chapadas e Chapaddes,
alcancando quase 1000 m de altitude maxima,
com escarpas que os delimitam e que podem
chegar a 64° de declive separando-os de seu
entorno rebaixado do tipo colinoso amplo,
cujos interfluvios apresentam extensdo de 750 a
3750 m, sobre os quais se desenvolveram solos
predominantemente  Latossolos  Vermelhos
distroférricos e distréficos argilosos nos topos

das Chapadas e Neossolos Quartzarénicos
orticos na zona rebaixada (Oliveira et al., 2003;
Castro, 2005).

Os Latossolos Vermelhos argilosos das
Chapadas séo geralmente cultivados com gréos,
especialmente soja rotacionada com milho,
milheto ou sorgo, e mais recentemente vem
sendo substituidos por cana-de-aglicar. Na zona
rebaixada e nas bordas das Chapadas os
Neossolos  Quartzarénicos  orticos  sdo
dominados por pastagens extensivas e ndo raro
se encontram degradados por processos
erosivos lineares, muitas vezes de grande porte
e complexidade como as vogorocas (Castro,
2005; Marinho et al, 2006).

O clima, segundo a classificacdo de
Kdeppen, é do tipo tropical, ou de savana com
estacdo seca de inverno e verdao chuvoso (Awa),
com temperatura média anual de 18 a 32°C e
precipitacdo anual de, aproximadamente, 1600
mm (SIC/SGM/FUNMINERAL, 2005b).

A vegetacdo original era composta de
fitofisionomias de Cerrado, as quais foram
fragmentadas devido sua conversdo em culturas
e pastagens, restando, sobretudo, as matas
ciliares ou de galeria e as florestas secundarias
das zonas escarpadas, em consequéncia da
chegada da Fronteira Agricola do século
passado que chegou a regido na década de 80
(Cabacinha e Castro, 2009).

MATERIAIS E METODOS

A caracterizacdo geral do meio fisico e
bidtico da area de estudo foi feita com base na
analise de imagens de satélite Landsat ETM 5 e
TOPODATA disponiveis no sitio do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, para
identificacdo do uso e cobertura do solo e
elaboracdo da base cartografica e dos mapas
hipsométrico e de declive, além de compilacédo
de mapas tematicos (geologia, geomorfologia e
solos) disponiveis no portal do SIEG — Sistema
de Informacgbes Geogréaficas de Goias, para
auxiliar na compreensdo das caracteristicas da
paisagem.

A topossequéncia representativa da area foi
levantada numa pequena bacia hidrografica
representativa da transicdo entre a Chapada e a
zona rebaixada, como acima relatadas,
seguindo a linha de maior declividade da

encosta. Nesta domina relevo suave recoberto
por Neossolos Quartzarénicos e ocupada com
pastagem extensiva, mantendo vegetagéo ciliar
no fundo de vale, ap6s o qual se segue uma
escarpa de quase 50m até o nivel do cérrego
atual, na qual aflora o arenito Botucatu e
ocorrem varias surgéncias do nivel freético
(Figura 2).

O levantamento da topossequéncia foi feito
através de tradagens iniciais para selecdo de
pontos para abertura de trincheiras na encosta e
por tradagens entre as trincheiras, para a
delimitacdo longitudinal de inicio e término de
horizontes, de acordo como as instrugdes de
Boulet et al.,, (1982) e Fernandes Barros,
(1986). Ao todo foram feitas onze tradagens e
abertas cinco trincheiras (T1 a T5) com
profundidade média de 1,5 m, sendo a primeira
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trincheira (T1) posicionada no topo da colina e
a quinta trincheira (T5) no sopé da encosta
antes da escarpa e as demais, em ordem

Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo)

numérica decrescente, posicionadas entre as
duas, em pontos onde a espessura dos
horizontes mostraram diferencas (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo bidimensional da cobertura pedoldgica da topossequéncia estudada com cinco pontos com
solos arenosos em Mineiros, GO.

A descricdo morfoldgica dos perfis de solo
seguiu as instrucdes de Santos et al (2013). Em
cada horizonte foram coletadas amostras de
solo deformadas e indeformadas. Amostras
deformadas foram coletadas com  trés
repeticOes, secas ao ar e passadas em peneira de
2 mm e destinadas a analise granulométrica e
quimica (fertilidade, matéria organica, carbono,
fosforo disponivel e zinco), ambas conforme
Embrapa (2011). As amostras indeformadas
foram coletadas em anéis volumétricos de 5 cm
de altura por 5 cm (100 de largura), também em
triplicata, para determinacdo da densidade do
solo, porosidade total, macro e
microporosidade. As amostras indeformadas
foram saturadas em bandejas com &gua
destilada e submetida a tensdo com 60 cm de
altura de coluna de agua para determinacdo da
microporosidade. ApOs estes ensaios, as
amostras foram secas em estufa, a 105°C, por

48 horas, para a determinacdo da densidade do
solo (Ds), e do volume total de poros (VTP) e a
macroporosidade  foi  determinada  pela
diferenca entre VTP e a microporosidade
(Embrapa, 2011).

No campo foram realizados testes de
resisténcia do solo a penetragdo com
penetrdmetro de impacto até 60 cm de
profundidade (Stolf et al. 1991), com trés
repeticOes, ao lado de todas as trincheiras.

Os resultados dos atributos fisicos do solo
foram submetidos & analise de variéncia,
segundo o  delineamento  inteiramente
casualizado. As comparacGes das médias foram
realizadas pelo teste de Tukey ao nivel 5% de
probabilidade de erro.

A classificagdo dos solos baseou-se no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos,
SiBCS (Embrapa 2013) até o terceiro nivel
categorico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na topossequéncia (Figura 2) os solos foram
classificados como Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (RQo) nas T1, T2, T3 e T4 e
Gleissolo Haplico (GX) na T5, de acordo com

EMBRAPA (2013). As informacbes de
descricdo morfoldgica dos perfis das trincheiras
estudadas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo morfolégica simplificada dos perfis da topossequéncia estudada.

Horiz Prof. Cor (seca; umida) Textura estrutura, consisténcia (seca e Umida)
(cm) (tabela de cores de Munsell)
T1 - Neossolo Quartzarenico Ortico tipico
Bruno avermelhado (SYR 4/4), macica, porosidade intergréos, seco, hdo
A 0-10 Bruno avermelhado escuro (5YR Arenosa &8, poros Intergraos, '
3/13) plastica e ndo pegajoso
338
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Vermelho (2,5 YR 4/6); Bruno

macica, porosidade intergraos, seco, ndo

AC  10-50(54) avermelhado (2,5 YR 4/4) Arenosa plastica e ndo pegajoso
i Vermelho (2,5 YR 4/6); Bruno macica, porosidade intergraos, seco, ndo
C1 54-106 avermelhado (2,5 YR 4/4) Arenosa plastica e ndo pegajoso
i Vermelho (2,5 YR 5/8); Bruno macica, porosidade intergrdos, seco, hdo
€2 106-140+ avermelhado (2,5 YR 4/8) Arenosa plastica e ndo pegajoso
Horiz L T L,
Prof. Cor (seca; Umida) Textura estrutura, consisténcia (seca e Umida)
(cm) (tabela de cores de Munsell)
T2 - Neossolo Quartzarenico Ortico tipico
Vermelho amarelado (5YR 5/6); macicga nao coerente, porosidade pequena, sem
0-10 ' Arenosa visibilidade, solta, solta, ndo plastica, ndo
A Bruno-avermelhado (5YR 4/4) 08gaj0so
i . macica, porosidade muito pequena e pouco
AC  10-50(54) \\//irrnr;illr;\%-znzrriﬁ%% ((?\(('; i//%)) Arenosa visiveis, solta, solta, ndo plastica e ndo
pegajosa
i Vermelho (2,5 YR 5/8); macica, porosidade intergréos, solta, solta, ndo
CA  54-69(72) Vermelho(2,5YR 4/8) Arenosa plastica, ndo pegajosa
i Vermelho-amarelado (5YR 5/8); macica, porosidade intergrédos, solta, solta, ndo
¢l 72-93 Vermelho (2,5YR 5/8) Arenosa plastica, ndo pegajosa
2 93-122+ Vermelho (2,5 YR 5/8); vermelho Arenosa macica, porosidade intergrdos, solta, solta, nao
(2,5 YR 4/8) lastica, ndo pegajosa
p p
T3 - Neossolo Quartzarenico Ortico tipico
Marrom (7,5 YR 4/4): macicga ndo coerente, porosidade muito
A 0-14 Marrom escuré) (7.5 YR 3 /) Arenosa pequena e sem poros visiveis, solta, ndo
' plastica e ndo pegajosa
Bruno forte (7,5 YR 5/6); macicga ndo coerente, porosidade muito
i Bruno forte (7,5 YR 4/6); pequena e sem poros Visiveis, solta, ndo
AC  14-68(79) vermelha (7,5 YR 3/3,5) - Arenosa plastica e ndo pegajosa. Presenga de
mosqueados mosqueados
Vermelho amarelado (5 YR 5/6); macica ndo coerente, porosidade muito
i Bruno avermelhado (5 YR 4/4); pequena e sem poros Visiveis, solta, ndo
1 79-100 vermelho (7,5 YR 3/3,5) — Arenosa plastica e ndo pegajosa. Presenca de
mosqueados mosqueados
. macica ndo coerente, porosidade muito
C2 100-130+ \éerﬁzglgee?ngﬁ;doo ((55\\(15 45/2? Arenosa pequena e sem poros visiveis, solta, ndo
' plastica e ndo pegajosa, ausente de feicbes
T4 - Neossolo Quartzarenico Ortico tipico
A 0-10 Bruno avermelhado escuro (10 YR Arenosa macic¢a nao coerente, porosidade intergréos,
3/4) imido solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa
c1 10-45 Bruno avermelhado claro (2,5 YR Arenosa macicga ndo coerente, porosidade intergréos,
6/3) solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa
Bruno avermelhado claro (2,5 YR N . . x
C2 45-75 6/3); vermelho escuro (7,5 YR Arenosa maciga nao Coere nte,,po_r05|d§de Intergraos,
' 6/8) — mosqueado ' solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa
Bruno avermelhado claro (2,5 YR L . . <
C3 75-105  7/3); vermelho escuro (7,5 YR Arenosa Macica nao Coere nte,,po_r03|d:11de mtergraos,
' 6/8) — mosqueado ' solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa
ca 105+ Branco (7,5 YR 8/1) seco; cinzento Arenosa macica ndo coerente, porosidade intergréos,
claro (10YR 7/2) solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa
T5 - Gleissolo Haplico
A 0-8 Marrom escura (10 YR 3/3) seco Arenosa macicga ndo coerente, porosidade intergraos,
solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa
Marrom escura (10 YR 3/3) seco; U idade i x
AC  08-60  Amarelo (10 YR5/8; 10 YR4/1)— Arenosa  Tacicando coerente, porosidade intergraos,
mosqueados solta, solta, ndo plastica, ndo pegajosa
Cl 60-70(85) Cinza claro (10 YR 7/2) Arenosa macica, por05|da(,1e .V'S'V?I’ dura,.dura,
ligeiramente plastica, ndo pegajosa
CR 85-94+ Bruno avermelhado claro (2,5 YR Arenosa macica, porosidade ndo visivel, dura, dura,

7/3);

ligeiramente plastica, ndo pegajosa
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A distribuicdo dos solos na topossequéncia
(Figura 2) é relativamente homogénea, com
horizontes paralelos entre si e com a topografia
externa, 0 que permite deduzir que foram
desenvolvidos concomitantemente ao
desenvolvimento geomorfologico da encosta e
o fato de serem arenosos finos e arredondados
quando observados com lupa de bolso em
campo permite constatar que derivam do
arenito Botucatu subjacente. Trata-se de solos
bem drenados e profundos, sobretudo no tergo
superior e médio da vertente (T1 a T4), exceto a
jusante do interflivio, onde ocorre o Gleissolo
Haplico.

Quanto a forma da encosta, percebe-se
formacdo de pequena concavidade no terco
inferior e aparecimento de depdsitos de areia
lavada em superficie, recobrindo o solo entre a
T4 e T5, sugerindo coluvionamento, entretanto,
ndo se constataram variagcbes de textura em
profundidade que corroborem essa ideia, pois
que o solo permanece arenoso e homogéneo,
mesmo considerando que o teor de argila
aumenta ligeiramente em profundidade em
todos os perfis (Tabela 1). Pequenos e
abundantes volumes de areia lavada também
foram observados nos horizontes superficiais A,
sobretudo na T1 situada no topo, evidenciando
uma possivel eluviacdo de argila, vertical e
lateral, conforme observado também por
Soares; Espindola; Castro (2005). A jusante a
argila aumenta notavelmente em profundidade,
estando claramente relacionada a alteracdo do
arenito. O silte também aumenta ligeiramente
em profundidade em todos os perfis, mas néo
representa nenhum significado expressivo.

Os resultados de pH indicam alta
indisponibilidade de nutrientes para as plantas,
uma vez que a faixa de absorcdo para nutricdo
em solos do Cerrado esta entre 55 e 6,5
(Novais et al., 2007), o que resulta numa baixa
aptiddo deste tipo de solo para algumas culturas
(Figura 3a).

Na T1, localizada no topo da encosta, sob
mata antropizada (reserva legal) € possivel
encontrar uma fina camada de fitomassa morta
depositada em superficie. O pH indica solo
muito acido, tipico do Cerrado, que por vezes
estd associado as altas taxas de intemperismo e
perdas de bases ao longo do perfil e da encosta,

no presente caso muito facilitado pelo substrato
arenitico, quartzoso e sem  cimento
significativo.

Na T2 se observa um efeito da aplicacdo de
calcério (Ca) na regulacéo do pH (Novais et al.,
2007) em até aproximadamente 60 cm de
profundidade, quando os resultados se
equiparam ao encontrado nos demais perfis,
similar ao encontrado por Silva Neto et al.
(2013). Este fenbmeno pode estar associado a
calagem da pastagem (Figuras 3b e 3c). Em
profundidade, uma alta taxa de raizes comuns e
finas é observada, advindas da pastagem
plantada (Brachiaria ruziziensis) que mesmo
degradada, responde a calagem com maior
producéo de raizes. O calcario tem a capacidade
de estimular crescimento radicular em
profundidade, por melhorar as taxas de
absorcdo de agua e o pH do solo (Novais et al.,
2007)

A T3 nédo apresenta grandes mudancas ao
longo do perfil e segue um comportamento
similar ao observado na T1, ao passo que na T4
esta similaridade ndo € observada, pois entre 40
a 80 cm, que constituem o horizonte C2 e C3, 0
pH oscila positivamente. No entanto, nestes
horizontes ja se observa mosqueado associado a
oscilacio do lencol freatico, indicando
hidromorfia basal e sazonal da encosta, apesar
de uma macroporosidade elevada. Mas, devido
rebaixamento concavizado da topografia, a
circulacdo hidrica perde energia, acumulando-
se agua nesse segmento (Embrapa, 2013). O
hidromorfismo costuma elevar o pH para
préximo da neutralidade e o potencial redox
para proximo de 0 mV, como resultado da
reducdo dos metais presentes no solo. Mas, esta
condigdo pode alterar a capacidade do solo em
disponibilizar nutrientes para as plantas, uma
vez que a absorcdo ocorre em pHentre 55e 6,5
(Megonigal, 2004).

Entretanto, a T5 apresenta os potenciais mais
acidos, resultado muito diferente do esperado,
uma vez que este perfil estd associado a
hidromorfia. Paralelamente, ao se observar 0s
teores de aluminio (Al) (Figura 3e), nota-se
uma remocdo do aluminio para jusante da
paisagem, dessa forma, provavelmente esta
acidez estd condicionada a presencga do excesso
deste elemento.
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Figura 3. Atributos quimicos do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico em topossequéncia na regido de Mineiros. (a) pH calculado pelo método da agua, os resultados de calcio (Ca)
(b), magnésio (Mg) (c), potassio (K) (d), aluminio (Al) () e CTC (g) séo apresentados em cmol/dm?; o resultado de fésforo (P) (f) é apresentado em mg/dm? e a matéria organica

(MO) (h) em porcentagem.

S&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 34, n. 3, p.335-347, 2015

341



Em todos os outros pontos verificados, o
comportamento do calcio ndo varia,
confirmando a interpretacdo de que se trata de
um elemento que ndo possui uma grande
mobilidade, sobretudo horizontal (Maria et al.,
1993). Sua mobilidade vertical esta associada a
presenca de agua e aluminio no sistema, o que é
notério, pois seu aprofundamento néo
ultrapassa os 60 cm. Abaixo desta profundidade
no perfil, o Ca ja se comporta como nos outros
pontos observados. A correlacdo de Ca:Mg,
ultrapassa a relacdo 1:1, dessa forma € possivel
que a fonte de calcério utilizado seja do tipo
calcitico (Maria et al., 1993). O Mg ndo
ultrapassa os 60 cm de profundidade e ja se
comporta como 0s outros pontos observados, o
que reforca a possibilidade de uma calagem
neste ponto da encosta.

Carneiro et al.(2009; 2013) relatam que os
teores de Ca e Mg em Neossolos
Quartzarénicos no Cerrado, nas pastagens
naturais, pastagens plantadas e soja em plantio
direto, sd0 muito inferiores aos registrados
neste estudo. Resultados similares foram
encontrados por Silva Neto et al. (2013)
avaliando os atributos quimicos de Neossolos
Quartzarénicos, confirmando este mesmo
comportamento. Os  maiores  resultados
encontrados pelos autores, de Ca e Mg foram
de 0,78 a 0,90 cmol, dm, respectivamente, o
que, neste caso, pode ser um indicativo de
supercalagem recente.

Ao contrario de muitos elementos, o potassio
(Figura 3d) é muito pouco moével, pois cerca de
90 a 98% do que é encontrado no solo pode
estar adsorvido nas laminas de argila (Novais et
al., 2007). Logo, ndo € um elemento que se
encontra em grandes concentragdes no solo. Os
resultados apontam a um comportamento
homogéneo em profundidade e ao longo da
paisagem, exceto na T1 (Figura 2d), que
apresentou resultados superiores as demais no
primeiro horizonte, e uma disponibilidade
mediana de potassio trocavel, de acordo com
Melo et al. (2003).

A disponibilidade de K no solo pode ter
relacdo também com o material de origem e sua
liberagdo a partir dos minerais primarios por
meio do intemperismo (Furtini Neto et al.,
2001). Sabe-se que a passagem do potassio

naforma trocavel para a ndo trocavel pode
ser rapida, dependendo da concentracdo do
nutrientes na solucdo do solo, fazendo com
que seja possivel a ocorréncia de perdas por
lixiviago das formas inicialmente néo
disponiveis, devido a tendéncia natural de
equilibrio do solo (Werle et al., 2008).
Entretanto, a quase totalidade do K total dos
solos esta na fase mineral (Maria et al.,
1993). Os minerais mais comuns
relacionados como fontes de K estrutural sdo
as micas e os feldspatos (Ferreira et al.,
2008; Furtini Neto et al., 2001). Todavia, de
acordo com Wu & Caetano-Chang (1992),
em estudo realizado na regido centro-leste de
Sdo Paulo, a Formacdo Botucatu ndo
apresenta caracteristicas mineraldgicas que
contribuam para um alto teor de potassio no
solo. Porém, Ferreira et al. (2008)
apresentam indicios da presenca de potassio
com o0s tipos de minerais da Formacgéo
Botucatu. A mesma afirmacdo é feita por
Pereira et al. (2007), que sugere que a matriz
dos  quartzoarenitos  Botucatu  estdo
associados a minerais como os feldspatos
potassicos, com teores médios de 0,9 a
7,3%. Ainda de acordo com 0 mesmo autor,
este pode ser o resultado da atuacdo dos
processos de intemperismo desenvolvidos
pelo clima da regido, no qual o feldspato
potassico dos arenitos € decomposto e 0 K,O
é removido em solugdo pelas &guas,
podendo formar os argilominerais na forma
de ilitas.

A concentracdo de aluminio (Figura 2e)
no solo reflete os efeitos de acidez e seu
aumento em profundidade indica sua
possivel migracdo vertical no solo por
lavagem pelas aguas percolantes. Contudo,
diante dos pH registrados o aluminio
tenderia a imobilidade. Sua disponibilidade
para a planta tem relagéo direta com o pH do
solo, além disso estimular o engrossamento
de raizes, diminuindo seu crescimento em
profundidade, além de efeitos toxicos
(Novais, 2007). Mesmo se tratando de
Brachiaria ruziziensis, no qual o sistema
radicular pode chegar a 15 m, seu
desenvolvimento radicular nao é
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influenciado pelos altos teores de Al (Carneiro
et al.(2009; 2013).

Na T5 os resultados de pH atingem valores
abaixo de 5,5 (Figura 3a) e os teores de
aluminio (Figura 3e) sdo os mais altos da
topossequéncia, 0 que pode estar associado ao a
hidromorfia condicionada pelo terreno, ou, o
mais provavel, ao acimulo devido imobilidade

do aluminio resultando em concentragdo
residual.
Sabe-se que solos de alta drenagem

apresentam uma tendéncia a acidez elevada
(Novais et al., 2007). A acidez também oferece
indicios do nivel de intemperismo em que um
solo se encontra, justamente por ter perdido
suas bases vertical e horizontalmente. De uma
forma geral, os dados ndo apresentaram grandes
alteracdes para aluminio ao longo do perfil. O
que se pode afirmar, na verdade, é que a
medida que se desce na encosta, ha uma
tendéncia a se concentrar aluminio no final da
vertente, devido o0s processos de intemperismo.

O fosforo no solo tem um comportamento
muito reativo e pouco mdvel. Assim como
outros cations e anions, tem a sua
disponibilidade afetada também pelo pH.
Ademais, ele pode se fixar na matéria organica,
bem como nas laminas das argilas (Broggi et
al., 2011; Pizzeghello et al.; 2011). Os
resultados para o fosforo (Figura 2f) indicam
um alto teor deste nutriente nos primeiros 20
centimetros de profundidade do perfil,
chegando a teores préximos de 8 mg-dm™. Esta
concentracdo elevada pode estar associada a
presenca de uma camada de matéria organica
gerada pela fitomassa da mata, na TI1,
correlagdo também encontrada por Broggi et al.
(2011). Ademais, ainda que o teor de matéria
organica (Figura 2h) e fosforo (figura 2 f) tenha
sido maior na T5, sugere-se que a qualidade da
fitomassa depositada em superficie seja maior
na T1. Na T5, além disso, pela topografia o0s
fluxos laterais apresentam maior energia, 0 que
pode remover biomassa.

Estes resultados sdo contrastantes com 0s
encontrados por Caneiro et al. (2009; 2013)
para vegetacOes de Cerrado e pastagens, mas
endossados por Silva Neto et al. (2013) para
Neossolos Quartzarénicos. Teores similares s
foram encontrados em &reas de soja com

plantio direto por Carneiro et al., (2009).
Dessa forma, € sugerido que mais estudos
sejam desenvolvidos sobre o efeito da
fitomassa nos solos do Cerrado, sobretudo
com enfoques para a ciclagem de nutrientes,
que ndo é escopo deste trabalho.

Pizzeghello et al. (2011) comentam que a
relacdo de fonte e dreno de P no solo tem
relagdo com a presenca de altos teores de Fe
e Al das argilas. Neste caso, o solo muito
intemperizado pode servir como dreno de
fésforo, a medida que os teores deste tipo de
argila aumentam. Entretanto, ndo foram
observados altos teores de argila neste solo.
Dessa forma, a fina liteira formada pela
fitomassa da mata pode ter funcdo de fonte
de fosforo no solo. Ja nas outras trincheiras
(Figura 2f) ndo foram observadas grandes
variagbes, 0 que evidencia a pouca
mobilidade do fésforo.

De uma forma geral, ndo ha diferencas
substanciais entre os perfis de solos, mas a
medida que se aprofunda nos perfis,
naturalmente o teor de matéria organica
diminui (Figura 2h), como esperado, uma
vez que o sistema radicular das plantas,
sobretudo as gramineas, diminui.

A entrada de carbono (C) no solo esta
relacionada com a biomassa aérea e
radicular das plantas (Novais et al., 2007,
Paiva et al., 2011), bem como pela presenca
da macro e microbiota do solo (Pereira et al.,
2013). Paiva et al. (2011) comenta que a
vegetagcdo tipica das formacgdes vegetais
tropicais possui uma alta proporcdo de
biomassa subterrdnea em relagdo a biomassa
aerea, mas mesmo assim, existe um alto
estoque de carbono em ambas as fontes de
biomassa. Siqueira et al. (2009) também
reforcam o papel da biomassa radicular e
aérea no acumulo de matéria organica no
Cerrado. O fato de ser um solo que favorece
os fluxos hidricos,hd acumulo de matéria
organica em quantidades maiores na T5, no
sopé da encosta, sobretudo por se tratar de
um ponto de deposi¢édo da vertente.

De forma similar, a CTC oferece
condicbes para se compreender a
mineralogia e a quimica de um solo.
Naturalmente, os solos arenosos apresentam
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uma CTC mais baixa do que em solos argilosos
(Embrapa, 2013). Esta caracteristica esta
associada com o nivel de intemperismo ao qual
0 solo se encontra. Com o0 aumento do grau de
intemperismo, ha uma mudanca gradual de
caracteristicas de um solo, no sentido de torné-
lo menos eletronegativos e, como
consequéncia, mais eletropositivos, com
mudancas, direta ou indiretamente ligadas a
esse perfil de carga. Sua capacidade de troca
cationica (CTC) cai, a adsorcdo anidnica
aumenta, diminui a saturacdo por bases,
enquanto aumenta, gradualmente, a retencdo de
anions, como o fosfato, o sulfato, o molibdato
(Novais et al., 2007).

Os resultados de CTC (Figura 2g) indicaram
que o teor muito baixo sugere a presenca de
muitos oOxidos de ferro e aluminio. Em solos
altamente intemperizados, o0s o¢xidos e
hidroxidos, de uma forma geral, sdo bastante
reativos, com o efeito de pH muito baixo, se
torna responsavel pela alta retencdo de fosfato e
de sulfato, comum também para solos &cricos,
como observado por Casagrande et al. (2003).

Os perfis T3 e T4 (Figura 2g) apresentam
resultados similares. O primeiro e o ultimo
apresentam uma CTC um pouco maior que
0s demais, muito possivelmente relacionada
com o maior teor de matéria organica.
Mesmo que de forma suave a CTC varia a
medida que se aprofunda no perfil,
indicando uma variacdo de concentracao de
bases.

Esse comportamento dos nutrientes é

favorecido pela textura arenosa e
consequentemente pela alta
macroporosidade, como no caso dos

Neossolos Quartzarénicos, em que esse
processo pode ser potencializado, dada a
baixa coesdo entre as particulas e o baixo
teor de agentes cimentantes (Sales et al.,
2010).

Os resultados de volume total de poros
encontrados por Carneiro et al. (2009) em
estudo em Neossolos Quartzarénicos no
Parque Nacional das Emas, com valores
proximos de 0,42 m®-m™, sdo similares aos
encontrados neste estudo (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos fisicos do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico em topossequéncia na regido de Mineiros,
sudoeste goiano.

1

Trincheiras  Horiz ~ Micro®  Macro®  vTP® D@ Inf® __ Textura® :
Argila Silte Areia

A 15,99ab 24,592 40,58b 1,542 10,0 4,0 86,0

T1 AC 15,33ab 29,12b 44,452 1,46b 16789 12,0 5,0 83,0
C1 14,67ab 30,96b 45,63a 1,41c ' 13,0 6,0 81,0

C2 14,60ab 29,80b 44,41a  1,47b 14,0 7,0 79,0

A 23,10c 19,922 43,02a  1,49ab 15,0 6,0 79,0

AC 18,89d 25,10ab 43,99a  1,47b 13,0 5,0 82,0

T2 CA 19,37d 25,88ab 4525a  1,44b 89,04 16,0 7,0 77,0
C1 23,07c 24,74ab 47,82a 1,40c 16,0 5,0 79,0

C2 22,24c 24,73ab 46,97a 1,35 19,0 8,0 73,0

A 13,432 29,98b 43,41a  1,54a 11,0 5,0 84,0

T AC 12,602 29,24b 41,84ab  1,46bc 145.76 11,0 5,0 84,0
C1 12,022 30,36b  42,38ab  1,35d ' 1,0 6,0 82,0

C2 13,782 28,82b  42,60ab 1,38cd 13,0 7,0 80,0

A 10,372 30,08bc 40,46b  1,47b 7,0 3,0 90,0

C1 10,152 31,00bc 41,15b  1,50a 10,0 4,0 86,0

T4 C2 11,272 30,06bc  41,34ab 1,48b 140,65 10,0 4,0 86,0
C3 12,69ab 28,47b 41,16b  1,48b 11,0 6,0 83,0

C4 13,42ab 30,12bc 4355a 1,44b 13,0 7,0 80,0

Horiz = horizonte; Micro = microporosidade; Macro =

macroporosidade; VTP = volume total de poros.

Resultados apresentados em porcentagem. ) Ds = Densidade do solo, resultados em g cm®. Médias seguidas pela
mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. @ Infiltragdo de 4gua no
solo (mm min™)

A densidade do solo tem efeito sobre o
volume total de poros, que tem implicacdes na

permeabilidade e infiltracdo de agua, e a
resisténcia a  penetragdo do  solo,
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constituindo  pardmetros  relacionados a
qualidade fisica do solo (Reinert et al., 2006).
Para solos arenosos, o indice critico para o
desenvolvimento radicular é 1,75 g-cm™ ®
(Corsini & Ferraudo, 1999). Neste estudo todos
os resultados apontam para um solo com uma
excelente dindmica hidrica, com valores
méximos de densidade de 1,54 g-cm™* e valores
de macroporosidade em torno de 30% (Tabela
2).

A densidade do solo, de acordo com os
estudos de Corsini & Ferraudo (1999), nao
apresenta valores criticos, entretanto ha
diferencas  significativas em todas as
trincheiras, com exce¢do da T4, mais
homogénea (Tabela 2). Entretanto ao se
analisar o0s resultados do segmento com
pastagem (perfis T2, T3 e T4), nota-se uma
clara variagdo em microporosidade, quando
comparados ao perfil do topo T1, demonstrando
dessa forma que a microporosidade tende a
diminuir a jusante da topossequéncia.

Com excegdo dos horizontes A dos perfis
das trincheiras T1 e T2, a macroporosidade nao
muda ao longo da topossequéncia, fato
corroborado pelo comportamento do volume

total de poros. Os resultados obtidos
reforcam a classificagio de Neossolo
Quartzarénico ortico, por ndo oferecer
resisténcia para percolacdo da agua, dessa
forma, a dindmica fisico-hidrica do terreno
permite que a solugdo do solo alcance o
setor terminal da encosta.

A resisténcia a penetracdo (RP) também
contribui para assegurar essa dinamica
hidrica nos perfis, tanto vertical quanto
lateralmente. Os menores valores de RP
foram encontrados na T1 (0,99 MPa), o que
pode ser atribuido ao maior teor de umidade
e a auséncia de pisoteio constante de
animais. Freitas et al. (2012) em estudo de
RP em Neossolos Quartzarénicos também
encontraram valores de RP menores que 2,0
MP, e eles puderam constatar que os valores
maiores ocorreram em areas sob pastagem,
resultado de uma carga animal diaria
recebida. Carneiro et al. (2009) também
registraram que a resisténcia a penetracao
nas areas de Cerrado foi cerca de 1,03 g-cm™
e em pastagem 1,06 g-cm'3, 0 que corrobora
com os resultados encontrados neste estudo
(Figura 2i).

CONCLUSOES

A érea de estudo possui severas restri¢oes
para 0 uso agricola, principalmente devido a
elevada porosidade, sobretudo
macroporosidade, a susceptibilidade a eroséo
hidrica e & baixa capacidade de retencdo de
agua e de nutrientes, além da limitada reserva
de nutrientes em profundidade.

Apesar do comportamento quimico ser
similar ao comumente encontrado no Cerrado,
e em particular nos Neossolos Quartzarénicos,
a topografia convexa e o declive local
favorecem o aumento do potencial de perda e
transferéncia de nutrientes para jusante por
lixiviacdo interna na  topossequéncia

relacionada com os fluxos hidricos verticais e
laterais.

O célcio, magnésio, potassio, fosforo e
matéria organica diminuiram seus teores em
profundidade em todas as trincheiras e
aumentaram para jusante onde, em
contrapartida, diminuiu o pH e aumenta o teor
de aluminio. Os maiores teores de nutrientes
em superficie (até 60cm de profundidade)
estdo relacionados ao manejo e matéria
organica, ja o aluminio em condi¢fes acidas
permaneceria imdvel e se concentraria,
justificando seu aumento (relativo) a jusante
em condic¢des hidromorficas.
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