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6
Resultados e discussao

6.1
Determinagdo mineraldgica dos solos

A determinacédo dos constituintes mineralégicos dos solos foi realizada por
meio de difracdo de raios-X e também através das descricdes das laminas
delgadas. Foi possivel identificar a presenca principalmente dos seguintes
minerais: quartzo, microclinio, biotita, caulinita, gibbsita e muscovita (Tabela

6.1). Os sistemas apresentam um conteddo mineralégico bem parecido, sem

muita variagdo com a profundidade.

Tabela 6.1. Resultado da difragédo de raios-X com o contedido mineraldgico dos solos dos
Sistemas 1, 2, 3 e 4.

Sistema | Muscovita [ Quartzo | Gibbsita |Biotita | Caulinita [Microclinio |Opacos
Sistema 1 X X X X X
Sistema 2 X X X X
Sistema 3 X X X X X X X
Sistema 4 X X X X X X X

Na andlise microscépica feita para o estudo micromorfodgico destes
sistemas descreveu-se também a forma, gréo de alteracdo e associacdo dos
minerais presentes. Em geral em todos 0s sistemas 0s minerais apresentam-se

iguais, com pequenas variagdes no grau de arredondamento e fraturamento.

O quartzo apresenta-se aneédrico, com suas bordas sub-angulosas e
bastante fraturadas para todos os sistemas. Os cristais de microclinio de
maneira geral encontram-se em cristais pequenos, com alteragcao para sericita e

gibbsita, mas localmente séo vistos cristais bem preservados.
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Os cristais de biotita sdo subédricos a anédricos, formam aglomerados,
observa-se na maioria das vezes alteracdo para muscovita. Também como

mineral de alteracao foi constada a presenca oxi-hidréxido de ferro e aluminio.

Nos sistemas estudados observou-se a presenca de caulinita e quartzo em
todas a s profundidades, j& a muscovita e gibbsita estdo presentes nos sistemas
1, 3 e 4. A biotita e microclinio encontram-se somente nos sistema 3 e 4.

A presenca de cristais bem preservados de microclinio e biotita nos
sistemas 3 e 4 pode estar relacionado a proximidade destes solos com a rocha
devido o relevo local, isto € confirmado no estudo micromorfologico e também no
fracionamento fisico dos solo, que demonstram nestes sistemas temos uma
maior quantidade de esqueletos nas 3 profundidades estudadas, bem como um
conteudo da fragao areia maior

As Figuras 6.1 e 6.2 apresentam os difratogramas obtidos para
identificacdo das argilas e dos outros minerais respectivamente nos solos dos

diferentes sistemas.

Dentre as fases minerais identificadas por meio da difracdo de raios-X a
caulinita € o mineral de maior importancia para a fixacdo de contaminantes no
solo em geral. Apesar de ser um argilomineral 1:1 de baixa capacidade de troca
catibnica (CTC) aproximadamente de 10neq./g (microequivalente por grama), o

gue pode chegar até 100neq./g (Deer et al., 1992). O que foi confirmado com os

dados da analise de CTC versus carbono organico

A presenca de caulinita em todos os sistemas estudados pode ser um fator
importante, quando correlacionado com o conteddo de matéria organica
presente nos mesmo. Pesquisas citadas anteriormente na revisdo bibliografica,
relatam a importancia do argilominerais e a sua relagdo com a matéria organica
do solo. Quando estes minerais se ligam a M.O.S., formam uma s6 unidade,

aumentando assim sua area superficial e seu poder de adsor¢éo dos pesticidas.
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Figura 6.1- Difratogramas da caulinita para os solos da &rea.
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6.2
Estudo micromorfolégico dos solos

Neste item serdo apresentadas as descricdes micromorfologicas dos solos
nos diferentes sistemas definidos na area em estudo, no que diz respeito aos
constituintes e a estrutura destes solos. Além da caracterizacdo da
micromorfologia é apresentado também o resultado de andlise da diferenciacéo
do espaco poral pelo método de contagem de pontos, onde 0s vazios Sao
representados por varios tons de azul. Foram descritas um conjunto de 12
laminas delgadas grandes e 36 laminas pequenas em trés diferentes
profundidades de cada sistema (Apéndice 1).

6.2.1
Descricdo micromorfolégica de cada sistema

> Descricdo micromorfolégica do Sistema 1

O sistema apresenta-se de modo geral na por¢cao mais superficial (S1-1)
homogéneo, com baixa freqiiéncia de zonas bem definidas, que sdo formadas
normalmente por poros, pedotubolos e aglomerados de material plasmatico. Na
porcao intermediaria (S1-2) estas zonas sdo bem mais marcantes, mas sem uma
transicdo entre elas, sdo formadas principalmente por agregados de material
argiloso de cor vermelho alaranjada. Observa-se também um aumento na
porosidade tanto no tamanho dos poros, quanto na quantidade deles, em relagéo
aos outros sistemas. Na porcdo que vai de (S1-3) a lamina apresenta-se
homogénea, sem zonas marcantes (Figura 6.3).

O esqueleto € mal selecionado nas trés profundidades estudadas (S1-1,
S1-2 e S1-3), com o tamanho dos graos variando entre silte a areia grossa, onde

estdo distribuidos de maneira aleatéria.

O material apresenta uma pedalidade com grau de desenvolvimento
moderado. Os arranjos dos agregados vao desde ndo acomodados (S1-1) a
parcialmente acomodados (S1-2 e S1-3). A forma geral dos agregados é
classificada como poliedros, grumos e glébulos, localmente blocos. O grau de
arredondamento varia entre subangular a subarredondado e rugosidade
superficial do tipo ondulada, exceto na profundidade de (S1-1) que é do tipo

serrilhada a crenulada.
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As feicBes pedologicas (Figura 6.4) sdo freqlientemente (15-30%)
observadas nas profundidades (S1-1 e S1-2) na forma de pedotubolo, restos de
raizes e folhas e grébulas agregada a argila. J4 na profundidade de (S1-3)
perfaz apenas 5% da lamina e na forma de principalmente de resto vegetais

(carvao).

Figura 6.3- Imagem mostrando o arranjo geral homogéneo

de esqueleto, plasma e poros do Sistema 1 sob luz natural.
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Figura 6.4- Imagem mostrando as fei¢cdes pedoldgicas do Sistema 1 sob luz natural. a)

Resto vegetal bem preservado e b) pedotibolo parcialmente preenchido por plasma.

> Descri¢cdo micromorfoldgica do Sistema 2

No Sistema 2 ndo sdo observadas zonas bem definidas superficialmente
(S2-1), observa-se aglomeragdes constituidas de minerais (quartzo, plagioclasio)
e caulinita, e com menor freqiéncia aglomera¢gfes de matéria organica de
origem vegetal. JA na profundidade de (S2-2) estas zonas sdo bem mais
definidas e séo formadas por aglomerados de argilominerais. Com aumento da
profundidade na porgéo (S2-3) as zonas se tornam mais freqiientes e marcantes,
mas sem uma transicéo entre elas. Elas apresentam-se agrupadas e com formas

de grumos e glébulos, blocos, poliedros e cilindros curtos.

O esqueleto é constituido por minerais mal selecionados, com dimenséo
variando entre silte a areia muito fina (S2-1). Areia fina a grossa nas
profundidades de (S2-2 e S2-3). A distribuicdo de base é aleatéria nas trés
profundidades estudadas (Figura 6.5)

A pedalidade apresenta-se moderada nas 3 profundidades, mas
localmente na profundidade de (0-10 cm) que varia entre moderada a fortemente
desenvolvida. A forma dos agregados € de blocos, grumos e globulos, com grau
de arredondamento variando entre subarredondado a subangular e rugosidade
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superficial do tipo rugosa na porcdo de (S2-1) e ondulada nas outras
profundidades (S2-2 e S2-3).

Pedotubolos, pelotas fecais e restos de raizes perfazem de 15-30% da
lamina superficialmente (S2-1). Na profundidade de (S2-2) essa quantidade
diminui (5%) composta de restos de raizes. Em S2-3 as feicBes pedoldgicas sao
mais frequentes (15-30%) aparecendo como raiz, pedotubolo e cutds do tipo
graos englobados. (Figura 6.6)

| 500 uym |

Figura 6.5- Imagem mostrando a distribui¢éo aleatéria do

arranjo dos constituintes para o Sistema 2-3 (Luz natural).
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Figura 6.6- Imagens das fei¢des pedoldgicas encontradas no Sistema 2.

a) Glébula; b) Excremento demonstrando atividade biol6gica; ¢) Pedotubolo

parcialmente preenchido e d) Resto de raiz, corte transversal.

> Descricao micromorfolégica do Sistema 3

Na por¢cdo mais superficial (S3-1) do plantio convencional as zonas sao
constituidas de aglomerados de material plasmatico com esqueletos
disseminados nele, mas sao pouco definidas e sem transicdo aparente. Outros
tipos de zonas formadas por poros rodeados com material plasmatico e
esqueleto também sdo observadas. Na porcdo intermediaria (S3-2) ndo ha
zonas, apresentando-se mais homogénea. Na por¢cdo mais profunda (S3-4)
também ndo s&o vistas zonas que se destaquem, sé uma leve orientacdo dos

poros e dos minerais numa direcéo preferencial.

O esqueleto é formado por cristais mal selecionados, com dimensdo muito
variada (silte a areia grossa). A distribuicdo geral é aleat6ria, mas por vezes
levemente linear na porcao de (S3-1), agrupada na porcdo (S3-2) e levemente
linear em (S3-3) (Figura 6.7)
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O material pédico apresenta pedalidade variando entre moderadamente a
fortemente desenvolvida para (S3-1), pouco desenvolvida para (S3-2) e
moderadamente desenvolvida para (S3-3). A forma dos agregados é de blocos,
poliedros e cilindros curtos, com grau de arredondamento subangular a angular.
A rugosidade superficial € ondulada, localmente rugosa na profundidade de (S3-
1) e rugosa nas profundidades de (S3-2 e S3-3). Feicdes pedoldgicas sdo raras
(resto de raizes e folhas) nas trés profundidades estudadas perfazendo 5% da

lamina.

> Descrigao micromorfolégica do Sistema 4
O sistema 4 ndo apresenta zonas bem definas na porcédo mais superficial
(S4-1), observam-se aglomerados de material argiloso (plasma) com minerais de
variados tamanhos (esqueleto). Ja na profundidade de (11-22 cm) de maneira
geral € homogénea. Na porcao de (S4-2) ha zonas pouco freqlientes formadas
por aglomerados de plasma e minerais, delimitados por poros, mas sem

transicao entre elas.

O esqueleto € mal selecionado, com tamanho variando de silte a areia
grossa. Apresenta distribuicdo aleatoria, na profundidade de S4-3, por vezes
agrupadas. Os agregados apresentam forma de blocos, poliedros, grumos e
cilindros curtos, que vao de anguloso a subangulosos e a rugosidade superficial
€ do tipo ondulada em (S4-1) e rugosa nas profundidades de (S4-2 e S4-3).
Destacamos a presenca abundante de minerais de quartzo, feldspato,
plagioclasio e aglomerados de biotita pouco alterados e alguns bem
preservados, como abordado no tépico anterior (Figura 6.8 e 6.9).

Dos quatros sistemas, o0 sistema 4 Floresta € 0 que apresenta feicoes
pedolégicas bastante freqientes de 30-50% nas 3 profundidades estudadas. As
formas observadas sao principalmente: excrementos, restos vegetais, raiz,
folhas cutas de gréos. (Figura 6.10)
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Figura 6.7- Imagem mostrando o arranjo geral do Sistema 3-1 e

0 esqueleto formado por cristais mal selecionados (Luz natural).

Figura 6.8- Imagem destacando cristais de quartzo, biotita,

plagioclasio e feldspatos pouco alterados do Sistema 4, (Luz natural).
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Feldspato
bem preservado

00

Figura 6.9- Imagem destacando cristal de feldspatos

bem preservado no Sistema 4, (Luz natural).

Figura 6.10- Imagens mostrando as diversas feicdes pedolégicas presentes no Sistema

4 (Luz natural). a) Resto vegetal em decomposic¢éo; b) Carvao vegetal,

¢) Resto de folhas preservadas e d) Glébulas em quantidades.
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O Apéndice 4 apresenta o resumo das descricdes e a contagem dos

poros, esqueletos e plasma dos Sistemas 1, 2, 3 e 4.

6.2.2
Quantificacao do plasma, esqueletos e poros dos solos estudados

> Quantificagéo de esqueleto

O Esqueleto € constituindo principalmente de grdos mal selecionados de
guartzo, biotita e plagioclasio em estado avancado de alteracdo, mas ainda sao
vistos cristais bem preservados. No que diz respeito a variagdo do contetdo de
gréos detriticos de minerais primarios presentes nos sistemas, podemos
observar que em S1 e S2 ha uma certa homogeneidade nas trés profundidades,
com uma quantidade em torno de 20% (Figura 6.11).

No sistema S3 é notada uma variacdo do conteido de esqueleto com um
aumento na profundidade de 10-20cm. Este aumento pode estar associado ao
revolvimento do solo durante o manejo (Figura 6.11).

O sistema S4 varia pouco o contetudo de esqueleto com uma quantidade
menor superficialmente (S4-1), aumentando com a profundidade, ficando com o
conteudo praticamente igual com os sistemas 1 e 2 (Figura 6.11). Isto pode ser

devido a alteragdo mais intensa nos minerais constituintes.

Comparando os contetudos de esqueleto com o S4, que seria 0 sistema
mais estavel em relacdo ao manejo do solo, observamos que S3 é o sistema que
apresenta os maiores valores, nas profundidades de 0-11 cm e 11-22 cm. Na
profundidade de 25-36 cm, S1 € que apresenta o maior valor (Figura 6.12).

Na média geral Figura 6.13), que leva em consideracdo a média dos
valores de cada sistema nas trés profundidades, temos quantidades de 19 a
25%, sempre S3 com 0s maiores valores e S4 com 0S menores.

> Quantificacdo de plasma

O plasma (argila) apresenta coloragdo que varia de marrom alaranjado a

marrom escuro, provém da alteracdo dos minerais primarios.
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Foi possivel observar para o contedado de plasma uma variagcdo em todos

os sistemas. Em S1 nota-se uma tendéncia de aumento com a profundidade, o
gue é evidenciado também para S3 e S4 (Figura 6.11). J4 o sistema 2 tem um

comportamento diferente na profundidade de 0-10 cm e nas outras profundidade
obedece o aumento visto nos outros sistemas. O maior valor de plasma foi visto
em S1-2, seguido de S2-1.

A comparacdo do conteudo de plasma dos sistemas (Figura 6.14)
demonstra que S2 nas profundidades de 010 e 10-20 cm tem 0s maiores
valores, ressaltando o que foi visto antes. Ja na profundidade de 25-40 cm quem
tem o maior valor € S1. O sistema S4 apresenta 0s menores valores

principalmente em 0-10cm e 10-20 cm.
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Na média geral (Figura 6.13) temos uma uniformidade de valores de 40 a 43%,

com excecao de S2 que apresenta um leve aumento.

Sistemas

S3

S2

S1

S4

|
| 4,40
| 20,65
| 22,1
| 19,51
I —
0 5 10 15 20 25 30 35

% de esqueleto

>

Figura 6.13- Média geral da percentagem de esqueleto

nos 4 sistemas em todas as profundidades.

Quantificagdo de poros

A organizagdo dos constituintes do solo, que resulta na porosidade, varia de

acordo com os tipos de solos. A avaliacdo dos poros é feita através da dimensao,

forma e a distribuicéo, no plano da lamina.

O comportamento da porosidade nos 4 sistemas estudados é similar com uma

maior quantidade de poros nas porgdes mais superficiais (0-10 e 10-20 cm),

diminuindo na profundidade de 25-40 cm.

No sistema S1 observa-se uma diminuicdo na porosidade de quase 50% das

profundidades superficiais para sub-superficiais (Figura 6.11). Isto condiz com o que

foi descrito nas laminas, onde nas profundidades superficial tem uma predominancia

de macroporos interagregados e conectados, em quanto que, na profundidade de 25-

40 cm predomina microporos intra-agregados parcialmente conectados ou nao
(Apéndice 4).
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Figura 6.14- Comparacao do contetdo de plasma para os sistemas S1, S2, S3 em relagédo a
S4. a) na profundidade de (0-11cm); b) na profundidade de (11-22cm)
e ¢) na profundidade de (25-36cm).
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Figura 6.15- Média geral da percentagem de plasma nos 4 sistemas.

O sistema S2 apresenta-se com pouca variagdo da porosidade com a
profundidade ficando em torno de 30 a 35%. Os poros predominantes em S2-1, foram
descritos como macroporos e estdo conectados (Figura 6.11). Nota-se uma evolugao
destes poros em S2-2 com 50% de macroporos conectados interagrados e 50% de
microporos intra-agregados nem sempre conectados, passando em S2-3 a predominar

microporos (Intergranulares simples) intra-agregados (Apéndice 4).

Para S3 verificou-se que na porcdo mais superficiais (S3-1) tem uma maior
porosidade em relacéo as profundidades S3-2 e S3-3 que tem valores bem proximos
(Figura 6.11). Os macroporos predominam nas trés profundidades, e sao
intergranulares com forma de camaras, juntas e cavidade. A presenca de poros em
forma de juntas, pode ser indicativo do tipo de manejo, ou seja, do preparo da terra

com pé de arado (Apéndice 4).

O sistema S4 foi 0 que apresentou a maior porosidade, principalmente em S4-1.
As outras profundidades S4-2 e S4-3 apresentam uma diminui¢cdo dos valores (Figura
6.11). Os tamanhos dos poros variam muito de micro a mesoporos.
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Figura 6.16- Comparacao porosidade para os sistemas S1, S2, S3
em relacdo a S4. a) na profundidade de (0-11cm); b) na profundidade de (11-22cm)
e ¢) na profundidade de (25-36¢cm).
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Superficialmente predominam macroporos intra-agregados e conectados,
observa-se também a presenca de poros de tamanho intermediario (mesoporos 30-75
pm) e raramente de microporos. Com aumento da profundidade o que foi descrito
coincide com a contagem dos pontos, pois ha uma predominancia de microporos e
mesoporos intra-agregados parcialmente conectados formando fissuras, canais e
camaras.

Em S4-3 os microporos estéo inter e intra-agregados e conectados (Apéndice
4). Fazendo a comparacdo dos sistemas em relacdo a S4 nas diferentes
profundidades (Figura 6.16). Nota-se que na profundidade de (0-10 cm) os sistemas
S1 e S3 tém porosidades parecidas, talvez relacionada a forma dos poros,
predominancia de feicbes pedolégicas como pedotubolos.

Para a profundidade de 10-20cm S1 e S2 se destacam por ter uma porosidade
maior que S4. Em (25-40 cm) a porosidade diminui muito e S2 e S3 ficam bem

préximas, mas menor que S4.

Na média geral da porosidade nos 4 sistemas temos uma homogeneidade para
S1, S2 e S3, em torno de 30% de poros, e para S4 um leve aumento (Figura 6.17).

|
S3 | 33,53
@ s2 | 33,26
£
[0 - . g
5 0 Média geral
n S1 | 33,77
sS4 | 38,52
| | |
0 10 20 30 40 50
% de poro

Figura 6.17- Média geral percentagem de poros nos 4 sistemas

e nas 3 profundidades estudadas.
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De maneira geral, a baixa ocorréncia de graos de minerais nos sistemas mostra
gue a sustentagdo da estrutura microagregada € feita principalmente pelo plasma.

Correlacionando os valores encontrados de conteldo de esqueleto e plasma,
observamos que no sistema com maiores valores de esqueleto temos valores baixos
de plasma. E onde temos valores maiores de plasma temos valores relativamente
baixos de esqueleto em relacdo aos demais sistemas, o que pode representar o
processo de alteracdo mineral e transformacédo para argilominerais. Os sistemas S1 e
S4 representariam uma fase de equilibrio, onde este processo estaria no inicio e no
final respectivamente. O sistema S3 é onde temos uma diversidade no tamanho dos

agregados em funcéo do manejo adotado neste sistema.

Nos horizontes mais superiores temos uma boa distribuicdo de microagregados,
com a porosidade formando uma rede de vazios continua e irregular.

Notam-se a presenca de poros como canais, camaras e poros tubulares, comuns
nos sistemas S1, S2 e S4. Isso de certa maneira € uma vantagem para estes sistemas
gue a terra ndo é revolvida, pois ha uma reestruturacéo do solo através da atividade
biolégica como citam os autores Miklds et al. (1999). A presenca de pedotubolos e
restos de raizes reforcam a idéia de uma intensa atividade biolégica, pois s&o
formados pela movimentacdo de animais ou raizes depois de mortas e decompostas,

favorecendo o transporte dentro do solo.

Nos horizontes mais profundos a compactacdo provoca uma aproximagado dos
microagregados e certa diminuicdo da porosidade em relacdo aos horizontes
superiores. Percebe-se que a porosidade interagregados praticamente desaparece,
predominando os poros intra-agregados.
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6.3
Fracionamento fisico da matéria organica dos solos

Neste capitulo serd abordada a relagéo entre a matéria organica do solo e seus
agregados, que é importante para saber o comportamento da MOS sujeitas a
influéncia de manejos. Serdo apresentados os resultados das fracdes leve livre (FLL) e
leve intra-agregada (FLI) obtida através do fracionamento fisico por densidade. Os
resultados dos teores de argila, silte e areia obtido através do fracionamento por
granulometria nos diferentes sistemas. Bem como, os valores de pH obtido para os
solos dos sistemas estudados (Apéndice 6).

» Fracdo Leve livre (FLL) e Fracao leve intra-agrgada (FLI)

A fragdo leve livre apresenta comportamento semelhante nos sistemas 1 e 3,
onde se observa um aumento da camada mais superior para a camada de (10-20cm),
seguido de uma diminuicdo na camada mais profunda. Estes sistemas (1 e 3) sédo os
gue tém maiores concentracdes de FLL nas camadas (10-20cm) e (25-40cm) (Figura
6.18).

Os sistemas 2 e 4 também podem ser agrupados com 0 mesmo comportamento
em relacdo a FLL. Nas camadas mais superficiais observa-se uma maior concentragéo
em relacdo as demais camadas e o0s outros sistemas. Ha uma diminuicdo na camada
intermediaria e um posterior aumento na camada mais profunda. Nota-se que o0s
sistemas 2 e 4 apresentam a menor concentragéo na camada mais profunda (Figura
6.18).
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Figura 6.18- Distribuig&o da fracéo leve livre em cada sistema e nas profundidades
de (0-10 cm), (10-20 cm) e (25-40 cm).
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Para a fragdo leve intra-agregada (FLI), os sistemas 1, 2 e 4 tiveram na camada
mais superior uma maior concentragéo, diminuindo na profundidade de (10-20cm) e
um leve aumento na camada mais profunda. O sistema 3 teve um decrescimento com
a profundidade. Nota-se que a profundidade de (0-10 cm) apresenta as maiores

concentracdes de FLI em todos os sistemas (Figura 6.19).
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Figura 6.19- Distribuicdo da fracdo leve intra-agregada em cada sistema
e nas profundidade de (0-10 cm), (10-20 cm) e (25-40 cm).

Fazendo uma comparacao entre a média geral de FLL e FLI em cada sistema,
nota-se uma que a fracao leve livre tem as maiores concentracdes que a fragao leve
intra-agregada, o que pode indicar que a atividade biologica esta agindo fortemente
para isto. H4A uma diminuicdo progressiva da mesma do sistema S1, S2, S3 e S4
respectivamente. A fracdo leve intra-agregada apresenta teores proXimos nos
sistemas S1 e S4, diminuindo em S3 e S2 respectivamente (Figura 6.20).
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Figura 6.20- Comparacao entre médias das fracdes leve livre (FLL)

e leve intra-agregada (FLI) em cada sistema estudado.
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A diminuicdo da fragéo leve livre nas camadas mais superiores dos solos no
sistema 3 pode estar relacionada as alteragdes sofridas em decorréncia do cultivo e a
retirada da cobertura natural, entretanto, nas camadas mais profundas (10-20 cm a 25-
40 cm) ha um aumento na concentracdo, que poderia estar relacionado ao efeito da

incorporacédo dos residuos vegetais pela aracao.

Esta influéncia também est4d evidenciada no sistema 1, que apesar de
demonstrar uma regeneracdo do solo apresentando as maiores concentragdes de
FLL, e ainda apresenta marcas do manejo agricola. Nos sistemas 2 e 4 houve um
acumulo destas fracbes superficialmente, que pode estar relacionada a uma maior
atividade biol6gica e assim um maior aporte de residuos animais e vegetais, a
diminuicdo em profundidade pode ser um reflexo da diminuicdo desta atividade
bioldgica.

A fragéo leve intra-agregada tem uma ciclagem mais lenta, por estar ligada mais
fortemente a fracdo mineral, deste modo sofre uma menor influéncia do manejo em
comparacgéo a FLL. O comportamento parecido das areas de pousio (S1 e S2) e de
floresta (S4) demonstram que naqueles sistemas os residuos vegetais favorecem uma
maior protecdo fisica da fracdo leve. No plantio convencional (S3), devido o manejo
esta fracdo pode estar mais facilmente liberada a medida que os agregados sao
destruidos, diminuindo assim com a profundidade.

> Teores de argila, silte e areia

A Figura 6.21 apresenta os teores de argila, silte e areia, onde podemos
observar um predominio da fracdo areia em quase todas as profundidades dos
sistemas, destacando-se os sistemas 3 e 4 que apresentam 0s maiores teores. Os
valores do teor da fracdo areia nos sistema 3 e 4 reforcam o que foi observado na
micromorfologia, onde ha uma maior percentagem de esqueleto e um menor grau de
alteracdo da rocha mée, com minerais ainda bem preservados.

A fracao silte apresenta seus maiores teores nos sistemas 1 e 2 e 0S menores
nos sistemas 3 e 4. J4 a fracdo argila encontra-se com teores parecidos em quase
todos os sistemas. Este fato também é bem correlacionado com os dados da
micromorfologia, onde os contetdos de plasma sdo maiores nos sistemas 1 e 2 e um
grau de alteragdo maior da rocha que deu origem ao solo local.
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A textura influencia diretamente no controle hidrol6gico, sendo uma das
caracteristicas responsavel pela infiltracdo do solo. Os solos estudados apresentam
uma maior quantidades de particulas grossas o que facilitam a infiltracdo de fluidos

principalmente nos sistemas 3 e 4.

Os valores determinados dos teores de argila, silte e areia foram analisados
utiizando o triangulo textural. A maioria dos solos da éarea, principalmente dos
sistemas 1 e 2 foram classificados como franco argilosos. O sistema 3 também é
classificado como franco argiloso, mas no limite do campo entre o franco argilo-
arenoso. No sistema 4 nas camadas mais superficiais os solos foram classificados

como franco argiloso e na camada mais profunda como franco (Figura 6.22).

500 7 O Areia
450 M M -

_ M _ O Argila
400 | B - )

3504 [H - My - O Silte
300 - - u
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0 . . . . . . . . . . . .

S1-1 S1-2 S1-3 S2-1 S2-2 S2-3 S3-1 S3-2 S3-3 S4-1 S4-2 S4-3

Figura 6.21- Distribuicao das fracdes argila, silte e areia para os quatros sistemas e

nas trés profundidades estudadas.
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Figura 6.22- Triangulo textural, com a plotagem da textura predominante

dos solos da &rea, classificados como franco argilosos.

> pH

Os valores de pH dos solos de todos os sistemas ndo variaram muito, em média
pH = 4,3, um valor considerado fortemente acido para solos (Figura 6.23). Os maiores

valores de pH encontrados estdo no sistema 3.

A literatura cita que a queima realizada no preparo do solo para o cultivo € um
dos fatores que contribuem para elevacéo do pH, provavelmente em decorréncia da
incorporacgado das cinzas liberadas através da queima dos restos das culturas, sobre o

solo para o preparo do plantio.

O pH desempenha um papel importante na retengéo e na mobilidade do 2,4-D
no solo. Para pH entre 4 e 6 0 2,4-D encontra-se na forma dissociada, o que poderia
facilitar a sua mobilidade no solo.
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Figura 6.23- Valores de pH extraidos em KCI 1N, determinados nas diferentes
profundidades de cada sistema estudados.
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6.4
Fracionamento quimico da matéria organica dos solos

O fracionamento quimico da MOS consistiu na quantificacdo de acidos fulvicos,
acidos humicos e humina presentes em cada sistema. Os dados deste fracionamento
e de carbono organico estdo apresentados no Apéndice 9 A partir destes dados
foram selecionados os valores mais significativos e tirada a média deles para acido
fulvico e humico (Tabela 6.2).

N&o foram satisfatorios os resultados da quantificacdo da fragdo humina, seréo
abordados no presente estudo os valores da substancia ndo humificada + humina
(SNH + H).

Tabela 6.2. Valores de AF, AH, carbono organico e (SNH +H) presente nos solos dos sistemas

estudados e nas trés profundidades.

Sistemas JAF (mg/g) |AH (mg/g) |JAF+AH (mg/g) |C.Org. (mg/g) |JAF+AH% | (SNH+H) (mg/g)
S1-1 4,00 4,84 8,84 17,2 51,4 8,4
S1-2 5,62 4,22 9,84 16,3 60,4 6,5
S1-3 6,35 516 11,51 14,8 77.8 3.3
S2-1 6,56 5,64 12,20 17,7 68,9 5,5
S2-2 3,39 4,65 8,04 12,7 63,3 4,7
S2-3 2,69 4,25 6,94 11,7 59,3 4,8
S3-1 2,78 4,83 7,62 13 58,6 5,4
S3-2 2,65 4,01 6,65 11,9 55,9 5,2
S3-3 3,68 3,98 7,67 8,5 90,2 0.8
S4-1 4,52 6,71 11,23 19,8 56,7 8,6
S4-2 3,56 3,48 7,03 11,8 59,6 4,8
S4-3 3,34 3,82 7,17 11,1 64,6 3,9

AF= acido fulvico; AH= acido himico; c.org.= carbono organico; (SNH+H)= substancias néo

humificadas +humina

A Figura 6.24 apresenta o conteldo médio de &cidos fulvicos, acidos humicos e
outros presentes nas trés profundidades dos solos dos sistemas. No sistema S1
observa-se que o acido fulvico tem um aumento com a profundidade, € o sistema com
0 maior contedo em comparag¢do com 0s outros sistemas. Em S2 ha um decréscimo
com a profundidade. No sistema S3 as camadas mais superficiais apresentam-se mais
estaveis, ha um aumento no conteudo de AF na camada mais profunda. Para o
sistema S4, houve uma diminuicdo com a profundidade, este sistema apresenta um

comportamento similar ao sistema S2.
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Para o conteido de &cido humico, os sistemas S2 e S3 apresentam
concentracdes bem proximas. O sistema S1 tem um leve decréscimo em S1-2 e
aumento na profundidade de S1-3. No sistema S2 nota-se uma diminuigédo progressiva
com a profundidade. Em S3 H& uma diminuicdo da concentracdo com a profundidade
e uma estabilizacdo nas camadas mais profundas. O sistema S4 tem uma diminui¢ao
brusca em S4-2, seguido de um leve aumento em S4-3.

O contetdo estimado de (SNH + H), para o sistema S1 apresenta na camada
mais superficial valores bem proximos em comparacdo a camada superficial do
sistema de floresta (S4). Com o aumento da profundidade, observamos uma
diminuicdo progressiva do contetdo de “outros”. No sistema S2 o conteudo de “outros”
€ homogéneo nas trés profundidades. O sistema S3 apresenta valores bem préximos
nas camadas mais superficiais e uma brusca diminuicdo do teor de “outros” na
camada mais profunda. Observaram-se para o sistema S4 as maiores concentragoes
de “outros” na camada mais superficial, diminuindo nas camadas mais profundas,

ficando com valores bem proximos.

O carbono organico apresenta um comportamento similar em todos os sistemas,
com um decréscimo do contetido das camadas mais superiores para as camadas mais
profundas. Os sistemas S2 e S4 s&o bem parecidos em termos de concentragdo nas
trés profundidades. O sistema S1 é o que apresenta as maiores concentracdes e 0
sistema S4 as menores concentracdes, com excec¢ao da camada mais superficial que

apresenta a maior concentracdo em relagcdo os outros sistemas .
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Figura 6.24- Média do contetdo de carbono orgéanico por profundidade presente nas fracdes
da matéria organica dos solos estudados (AH= acidos humicos; AF= acidos fllvicos; SNH + H=

substancias ndo humificadas +humina).

Fazendo uma comparacao entre a média geral de acido fulvico, &cido humico,
outros e carbono organico evidenciam-se uma diminuicdo para AF na seguinte ordem
S1>S2>S4>S3. Para AH a diminuigdo acontece na seguinte ordem S2>S1>S4>S3.
Vale ressaltar que S1 e S4 tém quantidades de AH bem proximas. A concentracao de
(SNH+H) apresenta uma diminuicdo de S1>S4>S2>S3. Observa-se que o sistema S3
€ o de menor conteudo de AF e AH, fato que pode estar relacionado ao manejo, como
ja foi constatado no fracionamento fisico.

Nota-se uma similaridade de comportamento entre os sistemas S2 e S4, com
AF<AH<(SNH+H) e o carbono organico com concentracdes bem préximas. Entre S1 e
S3 temos um comportamento inverso, onde S1 apresenta as maiores concentragdes
de carbono organico e S3 as menores concentracdes e em S1 AH<AF<(SNH+H) e S3
AF<(SNH+H)<AH (Figura 6.25).
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Figura 6.25- Comparacgdo da média do contetdo de carbono presente nas frag6es da matéria
organica do solo nos diferentes sistemas (AH= &cidos humicos; AF= &cidos fulvicos;

SNH + H= substéncias ndo humificadas +humina).

Os maiores valores de carbono nas substancias humicas foram encontrados nos
sistemas S1, S2 e S4, sem muita diferenca entre eles. Os menores foram obtidos no
sistema S3. Ao se comparar o0s sistemas 1, 2 e 3 com o sistema S4, observa-se uma
reducdo nas 3 fracbes AF, AH e outros em S4. O mesmo comportamento €&

evidenciado para os valores de carbono organico.

Segundo Stevenson (1982), a reducdo do conteido matéria organica e do
carbono no solo ndo se deve unicamente a diminuicdo da quantidade de residuos
adicionados, mas também, ao aumento da atividade microbiana, causada por
melhores condicdes de aeragdo, temperatura mais elevada e alternancia mais
frequente de umedecimento e secagem do solo, além do uso continuo de implementos
e pelas perdas causadas pela erosdo que é favorecida pelo sistema de manejo no

plantio convencional.

Para S1, S2 e S4 os valores de matéria organica e do carbono obtidos
permitem supor que o sistema radicular da vegetagao, pode proporcionar o aumento
na quantidade e qualidade da matéria organica do solo, favorecendo o incremento do
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teor das fragBes humificadas. Evidencia-se também que o os sistemas de pousio e de
floresta apresentam valores bem proximos, o que pode demonstrar uma regeneragao
dos sistemas S1 e S2 e que o tempo de pousio pode ser menor, demostrado no

sistema S1 (pousio de 4-7 anos) que apresenta valores bem préximos ao de floresta.

6.5
Propriedades Quimicas dos solos estudados

Na analise da propriedades quimicas os valores de Ca’* e Mg?® apresentaram as
maiores contragdes no sistema S3 e as menores concentragdes no sistema S2. No
sistema S1 h4 um leve aumento na profundidade de 10-20 cm, seguido de uma
diminuicdo na profundidade 25-40 cm. Um comportamento parecido é observado no
sistema S3. O sistema S2 mostra uma diminuicdo nos valores da camada mais
superior para camada intermediaria, € na camada mais profunda ha aumento nos
valores. Para o sistema S4 nota-se uma diminui¢do progressiva com a profundidade
(Figura 6.26). A tabela com os resultados esta apresentada no Apéndice 9.

A maior concentracdo de célcio no sistema 3 provavelmente é devida a
adubacdo e calagem praticada na éarea. O aumento desta concentracdo na
profundidade de 10-20 cm, pode ser decorrente do processo de lixiviagdo, onde temos
este elemento percolando no perfil do solo.

O elemento APF*

tende a apresentar um comportamento muito variavel de acordo
com o tempo de descanso ao qual o solo é exposto. O sistema S3 € 0 que apresenta
amostras com as menores concentrages deste elemento. No sistema S4 nota-se um

aumento da concentracéo de Al**

com a profundidade (Figura 6.26).

Em média os valores encontrados de AI** para todos os sistemas s&o
considerados alto, sendo este um dos motivos para ter um solo com pH baixo, como
foi constatado. De-Polli (1988), cita que teores de AI** acima de 0,3, ha um indicativo
de necessidade de correcdo da acidez do solo. Os valores de K’ nos sistemas S1, S2
e S3 diminuem com o aumento da profundidade. O sistema S4 apresenta as maiores
concentracbes, mas também obedece a tendéncia de diminuir com o aumento da
profundidade (Figura 6.26).
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S1-1 S1-2 S1-3 S2-1 S2-2 S2-3 S3-1 S3-2 S3-3 S4-1 S4-2 S4-3

Sistemas

Figura 6.26- Distribuicdo dos elementos Ca>", Mg**,AI** Na* e K"

nos solos dos diferentes sistemas.

O valor de H (soma de H' e Al), apresenta seus maiores valores no sistema 1,

onde se observa uma certa homogeneidade destes valores nas trés profundidade. Os

sistemas 2 e 3 apresentam 0 mesmo comportamento, uma diminuigdo dos valores da

camada superficial para a camada intermediéria, seguido de um aumento na camada

mais profunda. No sistema 4 o valor de H apresenta uma diminuicdo da camada mais

superior para a camada intermediaria e se matem estavel na camada mais profunda
(Figura 6.27).

S1-1 S1-2 S1-3 S2-1 S2-2 S2-3 S3-1 S3-2 S3-3 S4-1 S4-2 S4-3

Figura 6.27- Valor H, soma dos cations H" e Al" nos solos dos diferentes sistemas.
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A relagédo entre a capacidade de troca cationica (CTC) e o carbono orgéanico

obtidos para os quatros sistemas, demonstra uma correlagéo inear. Onde temos um
aumento da CTC com o aumento do contetdo do carbono organico (Figura 6.28).

12 -

=
o
L

CTC (cmolc/kg)
(e}

y = 0,4463x + 2,2967
R®=0,84

9 11 13 15 17 19 21
Carbono orgéanico (g/kg)

Figura 6.28- Correlagdo da CTC e carbono organico dos solos dos diferentes sistemas.

A relacdo entre a saturacdo de bases e pH também € linear, onde temos um

aumento com o aumento do pH (Figura 6.29). A maioria das amostras apresentaram

valores baixo de V e pH, com excec¢do das amostras S3-1 e S3-2, em que os valores

de pH entre 5 e 5,5 tem uma saturagéo de base em torno de 50-60%.

Os valores de saturagédo de bases revelaram que os solos dos quatros sistemas

sao distroficos com valores menores de 50%, sendo considerados solos de baixa

fertilidade. Para S3-2 os valores de (V) foi maior que 50%, apresentando-se como

eutréfico. A possivel justificativa para o valor de (V) obtido neste sistema, seria a

aplicagéo dos fertilizantes e adubos feitos na area de cultivo (Apéndice 9).

70 1
60 A
50 A
40 A

V(%)

30 A
20 A
10 A

y = 33,426x - 116,74
R?=0,95

4 4,5 5 55 6
pH

Figura 6.29- Correlacdo de saturagédo de bases e pH dos solos dos diferentes sistemas.
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6.6
Analise de 2,4-D através de cromatografia liquida (CLAE)

Para a andlise do herbicida 2,4-D nas amostras de solo através de cromatografia
liquida de alta eficiéncia foram feitas previamente uma curvas de calibracdo com
concentragdes conhecidas. A concentracdo variou de 1mg.kg' a 10mg.kg®, com
leitura em triplicata; a quantificagcdo do herbicida nas amostras de solo foi calculada a

partir delas (Figura 6.30)
12000000 1 y = 897348x + 665804
2 —

10000000 R*=09951
o
S 8000000 A . -
o —e— Média da area|
£ 6000000 A
& 4000000 1 Linear (Média
< da area)

2000000 -
0 . . .
0 5 10 15
Concentracédo (mg.kg-1)

Figura 6.30- Curva de calibracdo para o 2,4-D nas concentracdes de 1 a 10 (mg.k'l).

O método proposto para a extracao do 2,4-D em amostras de solos foi avaliado

pelo teste de recuperacao realizado para os sistema 4. Foram feitas fortificacdo das
amostras em triplicata com solucéo padréao do 2,4-D (Apéndice 10).

A utilizacdo de amostras do solo da propria area de estudo, teve como objetivo
tentar simular condic¢des reais, ou seja, que as interagbes que ocorrem entre o 2,4-D
na mostra, ndo sejam mudadas com a utllizagdo de outro tipo de matriz de solo
(Tabela 6.3).

Os valores obtidos pelo teste de recuperacao, estdo de acordo com os definidos
na literatura (Brito et al., 2003), para a analise de residuos de pesticidas, ou seja,
valores de recuperacgao entre 70 e 120% e coeficiente de variagao (CV) inferior a 20%.
Baseado nos resultados de fortificagdo pode-se dizer que a metodologia de extracao
do 2,4-D do solo foi eficiente.
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Tabela 6.3- Valores de recuperacéo e coeficiente de variacdo (CV) obtido em 5 niveis de

fortificagéo.

Fortificacdo (ppm)| Recuperacao (%)| CV (%)

0,1 94

0,1 95 0,9

0,1 96
90
87 1,6
88
90
96 3,5
96
96
97 0,6
97
98
98 0,4
98

A BDIOWWWINNNDNPEFEPREPPRE

O conjunto de andlises de 2,4-D nas amostras estudadas seguiu um
planejamento estatistico, onde foram analisadas um total de 72 amostras
representativas de cada sistema e nas trés profundidades, sendo que cada amostra
tiveram trés repetices e duas leituras no cromatdgrafo. A identificacdo do herbicida e
subseqiente quantificacdo, além de alguns cromatogramas obtidos estéo
apresentados no Apéndice 11.

Durante a analise cromatografica das amostras os picos caracteristicos do 2,4-D
foram identificados na absorcdo de 228 nm e no tempo de retengdo de
aproximadamente 2,1 minutos, tanto para a primeira coleta, quanto para a segunda
coleta. Também foram identificados outros picos caracteristicos do metanol, no tempo
de retencéo de 3,17 minutos e de sustancias humicas, no tempo de retencéo de 2.4-
2.5 minutos. A presenca destes picos € justificavel, pois o metanol faz parte da fase
final de extracdo do 2,4-D do solo e no caso das substancias humicas (Amarante Jr.

2002), cita a ocorréncia de co-extracdo da mesma com o 2,4-D.

Foi constatada a presenca de concentracdes do acido diclorofenoxiacético (2,4-
D) nas amostras de solos das duas coletas feitas, em todos os sistemas estudados.
Segundo Amarante Jr. (2002), ndo ha limite de tolerancia legal estabelecido para 2,4-
D nos solos, somente para agua, que segue a Resolucdo COMANA 20.
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Na primeira coleta verificou-se que as maiores concentragcdes estdo nos
sistemas 1 e 2, sendo que nas camadas superficiais do sistema 1ha uma certa
homogeneidade, enquanto que, no sistema 2 ha uma diminui¢cdo da concentracdo na
camada intermedidria, seguida de aumento em profundidade (Figura 6.31). Os
sistemas 3 e 4 apresentaram as menores concentracdes. Para o sistema 3, hd uma
aumento progressivo com a profundidade e para o sistema 4 observa-se um leve
aumento na camada intermediaria, seguido de uma diminuicdo na camada mais
profunda (Figura 6.31).

Média de concentracao de 2,4-D na 12 coleta
18 1 16,44 00-10 cm
a 16 1 ] 010-20 cm
S 141 12,96 025-40 cm
N ] T
=12
ot b 55
@ 2101 858,56 I 77284
o g 7,22 :
= E
g 6 4,8
c 4 A 2,66
S 188" 1 46
2
O T T T 1
Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
Sistemas

Figura 6.31- Concentragfes de acido diclofenoxiacético 2,4-D em (mg.kg'l) determinadas

por (CLAE) para as amostras de solos da primeira coleta

A analise da concentracdo de 2,4-D das amostras da segunda coleta mostrou
gue os sistemas estdo de modo geral no mesmo patamar de concentracdo. O sistema
1 apresenta uma diminuicdo da camada superior para a camada intermediaria, e na

camada mais profunda ha um aumento de mais que o dobro em relacdo a segunda
camada (Figura 6.32).

O sistema 2 apresenta na sua segunda camada a maior concentragéo de todos
0s sistemas, que diminui na camada mais profunda. Para o sistema 3 temos um
comportamento parecido com o sistema 1, com diminui¢do e leve aumento na camada
mais profunda. S4 constata-se um progressivo aumento da concentragdo de 2,4-D
com o aumento da profundidade (Figura 6.32).
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Figura 6.32- Concentracdes de acido diclofenoxiacético 2,4-D em (mg.kg'l) determinadas

por (CLAE) para as amostras de solos da segunda coleta.

Fazendo uma comparacdo da média geral de concentracdo de 2,4-D nas duas

coletas de amostras (Figura 6.33) nota-se uma leve tendéncia de diminuicdo da

concentragdo com o tempo, com excegdo do sistema 4, onde a diminuicdo e bem

nitida. Nb sistema 2 a concentracao do herbicida permaneceu praticamente estavel

com o tempo. Vera-Avila et al (1996), um tempo de meia-vida a o 2,4-D de

aproximadamente 5 meses, este dado n&do é coerente com o observado na area de

estudo, visto que as coletas de amostras tem entorno de 12 meses de diferenca e a

degradacéo do herbicida foi minima, principalmente no sistema 2, em que temos um

pousio de 10-12 anos.

Média geral das concentracdes de 2,4-D

nas 2 coletas de amostras

O01° coleta

14 - 12,992 .73 0 2° coleta
D' 12
~ 1 10,37
N 0] 9,86
z% ’FIT . 8,04 ; 7,77
S
52 6
s E

4]
2 2
o 21
@)

0

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4
Sistemas

Figura 6.33- Média das concentragdes de acido diclofenoxiacético 2,4-D nas duas

coletas de amostras para todos os sistemas e nas trés profundidades estudadas.
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Realizou um teste de variancia colocando como variavel dependente a
concentracdo de 2,4-D e variaveis independentes as duas coletas, o0s sistemas e as
profundidades estudadas. Observou-se que houve significancia, através de uma
melhor interacéo entre os parametros sistemas e coletas, onde a coleta 2 teve um r’
melhor. Este fato se da provavelmente por que na 12 coleta houve uma precipitacéo
maior na regido, principalmente nos meses anteriores a coleta, o que ndo aconteceu
na 22 coleta, que também se deu em periodo chuvoso, mas com uma precipitacéo

menor em relagdo ao periodo de fevereiro de 2007, quando ocorreu a primeira coleta.

Inicialmente avaliou-se os dados conjuntamente, a correlagdo simples obtida
entre a concentracdo de 2,4-D com os resultados dos parametros estudados pela
determinacdo mineraldgica, pelo estudo micromorfolégico e o fracionamento fisico e
guimico dos solos (Apéndice 11). Mostrou-se uma correlacéo significativa para areia e
argila, com uma correlacdo positiva para a argila, onde hd um aumento da

concentracdo de 2,4-D, com o aumento do teor de argila no solo, e uma correlagao
negativa para a areia (Figura 6.34 e Tabela 6.4).

500
450
2 400 -
2 350 1
300
250 -
200 1 y = 13,1x + 213,32

150 1 R? =0,7022
100 -

50 A
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

2,4D (mg/kg)

¢ Areia
Argila

Concentracao

Figura 6.34- Correlacdo significativa entre a concentracao de 2,4-D e o teor de argila e areia.
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Tabela 6.5. Coeficiente de correlagdo de Pearson (r) para correlagdo simples entre dados de

solos e a concentracdo de 2,4-D considerando.

2,4- D (mg.kg)
AF (%) 0,28
AH (%) 0,04
AF+AH 0,21
C.Org.(g.kg) 0,01
AF+AH% 0,19
Dif(SNH+HUMINA) -0,18
pH -0,49
Ca (cmolc/kg) -0,48
Mg (cmolc/kg) -0,41
Ca+Mg (cmolc/kg) -0,48
Al(cmolc/kg) 0,46
H+Al (cmolc/kg) 0,46
Na(cmolc/kg) 0,69
K (cmolc/kg) -0,69
CTC 0,00
Areia (g/kg) -0,81
Argila (g/kg) 0,84
FL g/kg 0,01
FI g/kg -0,31
poro(%) -0,46
plasma (%) 0,68
esqueleto (%) 0,04
AF (g/kg) 0,28
AH (g/kg) 0,04
SNH+HUMINA (g/kg) -0,18
AF+AH% 0,19
AF% 0,23
AH% 0,04

A correlagé@o positiva com a argila e negativa com a areia séo satisfatorias, ja
gue estes parametros s&o inversamente proporcionais. Como foi observado
anteriormente, todos 0s sistemas apresentaram a presenca de caulinita e um teor de
argila bem proximos, o que ndo seria um fator diferencial entre os sistemas para a
maior ou menor concentragdo de 2,4-D.

Porém, observou-se que o teor de areia e a porosidade sdo maiores nos
sistemas S3 e S4, onde os resultados mostraram as menores concentracdes de 2,4-D.
Este fato pode refletir uma maior facilidade de infiltracdo do herbicida para niveis mais
profundos, devido uma maior quantidade de particulas grossa e poros, diminuindo
assim a concentracdo de 2,4-D nas camadas estudadas destes sistemas. O mesmo
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raciocinio é usado para os sistemas S1 e S2, em que a concentracdo do herbicida é
maior, visto que temos 0s menores teores de areia e também uma menor porosidade,
ou seja, uma capacidade de infiltracdo menor, que contribui para uma maior

concentracao do herbicida.

E curioso observar que na zona de floresta (sistema S4) encontramos
concentracdes de 2,4-D, um dos possiveis fatores que contribuem para isso € a sua
posicédo topogréfica, que fica logo acima da area do sistema 3. Onde, o herbicida pode
ser levado por volatilizagdo depois da aplicacdo e posteriormente depositado através
da chuva ou efeito de deposicdo a seco, este efeito também foi observado em outras
condi¢bes por Yao et al. (2006). O comportamento diferente do que se esperava no
inicio para o sistema 4, mostrou que este sistema é pouco indicado como uma zona de
referéncia. A area de floresta para ser ponto de referéncia deveria ser mais distante da
area de plantio, mas preservando as mesmas caracteristicas dos solos dos sistemas
S1, S2 e S3.

A partir dos dados de regressao simples foi feita uma tentativa de se obter
melhores resultados através de uma regressao multipla segundo o modelo “stepwise”,
gue confirmou a correlacao direta com a argila e verificou uma correlacéo indireta para
o aluminio e o hidrogénio, os resultados estdo apresentados no Apéndice 11.

O 2,4-D é uma molécula de caracteristicas acidas, de carater acido-base, em
gue o pH do meio definira a sua forma de apresentacédo no solo. Em pH baixo (4,0)
ocorre a dissociacdo, tornando uma espécie carregada negativamente, assim, o
herbicida tem pouco atracdo pelos sitios negativos das substancias humicas e dos
silicatos, o que favorece a sua lixiviagdo no solo (Amarante Jr. et al., 2002; Vieira et
al., 1999).

Como os coldides minerais e organicos comuns em solos brasileiros tém carga
variavel, o teor de H determinado, significa a quantidade de cargas que o solo pode
desenvolver do pH em que se encontra (pH natural) até o pH 7,0. Desta forma, pode
se inferir que quanto mais H tem o solo, menos cargas de superficie tera o solo em

>

sua condi¢ado natural. O aumento da concentracdo de AlI°" influencia diretamente no

pH do meio.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0312493/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0312493/CA

114

Apesar da concentragdo do 2,4-D estar indiretamente correlacionado
concentracdo de H e Al", num primeiro instante, parece incoerente, mas Stevenson
(1994), relata que alguma adsorcéo do herbicida é possivel através da ligacdo de H e

forcas de van Der Walls.

Spadotto et al (2003), relatam que a sor¢do de formas anibnicas de pesticida,
pode teoricamente ocorrer em minerais com capacidade de troca aniénica. Embora a
maioria dos solos tem carga negativa, devido as cargas negativas sobre aluminio-
silicatos cristalinos e matéria organica, os solos que sao compostos de aluminio-
silicatos amorfos ou 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio podem apresentar carga

liquida positiva em pH baixo.

Isto pode ser uma justificativa para o que acontece nos sistemas 1 e 2, pois
apresentam na sua composi¢do mineralégica a presenca de oxido-hidroxidos de ferro
e aluminio, embora possuem um pH mais baixo em relacéo aos outros dois sistemas,
gue facilitaria a lixiviagdo do pesticida no perfil do solo, estes sistemas apresentaram
nas duas coletas de amostras as maiores concentracées de 2,4-D. E essa tendéncia
fica mais forte se considerarmos a possibilidade de ocorréncia de pontes metélicas
entre as substancias, principalmente, em decorréncia dos elevados teores de calcio e,
possivelmente, aluminio presentes nas amostra (Tipping, 2002; Boivin et al., 2005;
Hyun & Lee, 2005).

Amarante Jr. et al., (2002) relatam também que a elevada concentragdo de
metais, tais como o ferro pode, diminuir a mobilidade do composto devido a formacao
de sais pouco soluveis. Nota-se por fim, que o comportamento do herbicida 2,4-D na

matriz do solo é muito complexo, podendo ser mudado pelas propriedades fisico-

guimicas e pelas interacdes com compostos organicos.
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