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Impactos Sobre a
Biota e a Qualidade de
Latossolos Cultivados
com Cana-de-Acucar

Georgia R. S. Sant’Ana & Selma S. Castro

Em Goias, a expansdo da cultura da cana-de-agUcar destaca-se, estando hoje
entre as trés maiores areas cultivadas no Brasil. O presente estudo analisou a
influéncia das diferentes praticas de manejos no cultivo de cana-de-aglicar na
Microrregido de Quirinépolis, utilizando-se de indicadores bioldgicos, fisicos e
quimicos. Foram selecionados oito sitios amostrais em areas ocupadas por solos
do tipo Latossolo Vermelho Distréfico e Distroférrico e dois mananciais proximos
da cultura, com coletas a montante e a jusante. Concluiu-se que as diferentes
praticas agricolas influenciam diretamente na dindmica do solo e da agua, quanto
aos seus aspectos fisicos, quimicos e biologicos, evidenciando-se bioindicadores.

Palavras-chaves. Qualidade do solo; qualidade da agua; bioindicadores.

In Goiés, theexpansion of cultivation of sugar cane standsand isnow among the
three largest areas cultivated in Brazil. The present study examined the influence
of different management practice in the cultivation of sugar cane in the micro-
region of Quirinopolis, using biological, physical and chemical indicators. Eight
sampling sites were selected in areas occupied by soil type Red Oxisol dystrophyc
and distroferric and two springs coming from culture collections with upstream
and downstream. It was concluded that the different agricultural practices directly
influence the dynamics of soil and water, regarding their physical, chemical and
biological aspects, evidencing bioindicators.

Key words: Soil quality; water quality; bioindicators.
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Artigo Convidado 1

Introducdo

A expansdo da cultura da cana-de-acUcar
(Saccharum officinarum L.) no cenario agricola
brasileiro tem sido impulsionada por tecnologias
gue contribuem para a reducéo de custo de producéo
e uma maior produtividade!. Tal expansdo vem
se dando em direcdo a regidgo Centro-Oeste, em
particular nos estados de Mato Grosso do Sul (MS)
e Goias (GO), onde ocorrem grandes extenses em
area com condi¢des edafocliméticas e logisticas
(incluindo melhoria e expansao) favoraveis? 34,

Segundo dados da literatura®, o municipio de
Quirinopolis, juntamente com Gouvelandia, situados na
porcéo sudoeste da regido sul do estado de Goias e que
integram a microrregiao de Quirinopolis (MRQ), lideram
anova centralidade do setor no estado e no pais, no qual
a cana chegou em 2004°. Quirindpolis, em particular,
destaca-se como o principal municipio em érea plantada
no estado e ja superou 0 municipio de Santa Helena de
Goiés, o qual, durante muito tempo, liderou o ranking da
producdo de cana no estado de Goiés.

A historia da cana-de-agucar, em Goias, nao ¢
recente, pois em 1935, ja havia cerca de 1400 engenhos
nos municipios goianos’. A produgdo aumentou
gradativamente até 1988, tendo alcancado o declinio
em 1995 e, dai em diante, experimentou novo e notével
crescimento, sendo um dos principais eixos da recente
expansdo de fronteira da cana-de-aglicar no pais e no
Cerrado. Tanto é assim que na safra de 1995/1996
apresentou uma producdo de seis milhdes de toneladas,
na safra 2008/2009, saltou para uma producéo de 29
milhdes de toneladas e continua crescendo. Na safra
2009/2010, a cancou 40 milhdes de tonel adas, passando a
46 milhdes de tonel adas na safra 2010/2011, a 48 milhbes
de toneladas na safra 2011/2012, e tem uma previsdo de
51 milhdes de tonel adas para atual safra2012/20138. sso
significa um incremento da ordem de 850% no periodo,
tendo por base a safra 1995/1996 °.

Na mesorregido Sul do estado, as microrregides com
maior area plantada na atualidade sdo Sudoeste de Goiés,
Meia Ponte e Quirindpolis. Estudos *? demonstraram
gue, na microrregido Meia Ponte, a expansdo da cana-
de-aclcar deu-se por meio de substituicdo de culturas,
principalmente de soja e, secundariamente, pastagem.
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A expansdo inicial dacana-de-agicar naMRQ inicia
se em 2004, com a primeira safra col hida em 2006/2007,
e prossegue até os dias atuais. Possui sete usinas, estando
guatro em operacao e trés em implantacéo, e ja provocou
mudangas significativas na forma de uso e ocupagdo
das suas terras, que refletem na mudanga da paisagem,
evidenciada pela substituicéo de culturas e pelo aumento
da &rea de producdo 8, 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% °,
valores extraordindrios e incomparaveis no estado, no
bioma Cerrado e mesmo no pais.

A Cultura da Cana-de-Acucar

A canade-agUcar  (Saccharum  officinarum),
origin&ria do Sudeste asiético, foi trazida ao Brasil em
1532 da Ilha da Madeira, por Martin Afonso de Souza.
Neste mesmo ano, foi construido o primeiro engenho
de aglcar do pais na capitania de S0 Vicente, mas nas
capitanias de Pernambuco e da Bahia que os engenhos de
cana-de-aclicar multiplicaram-se. Por quase dois séculos,
0 acUcar foi o principal produto agricola exportado pelo
Brasil, e, por conseguinte, sua principal fonte de divisas.
Durante este periodo, a nagdo deteve o monopodlio da
producdo mundial, vindo a perder a lideranga no final do
século XVII %,

No estado de Goids, a histéria de producdo da
cana-de-aclcar apresenta registros de cultivo ja em
1935, com cerca de 1400 engenhos e uma producéo de
166 mil toneladas no ano de 1940, segundo dados do
Censo Agropecuario’, sendo destinada principamente
a producdo de aclcar, rapadura e cachaca. Valores de
producdo 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 a6 milhdes de toneladas, segundo dados®.
Essas oscil agdes rel acionam-se principal mente asfasesde
implantagdo e declinio do Prodlcool, bem como em parte
as politicas do proprio setor sucroalcooleiro nacional.
E importante ressaltar que, desde o PNA, esse patamar
vem apresentando crescimento exponencial, alcancando
cerca de 48 milhdes de toneladas na safra 2010/2011.
Na atualidade, a cana-de-aglcar ja se posiciona como
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um importante produto em termos de produtividade no
estado 11,12_

A cana-de-agUcar é 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 variagBes nessa percentagem
dependendo, sobretudo, das variedades®.

O ciclo fenolégico da cultura varia entre 11
e 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 sgja,
no inicio da estacdo chuvosa, a duragdo do ciclo € em
torno de 12 meses. Apds 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, 0 desenvolvimento é favorecido nos
trés meses iniciais, ficando limitado nos meses secos,
entre abril e agosto, e nos sete meses seguintes, volta a
vegetar, amadurecendo nos meses de inverno . Apds o
amadurecimento, a cana € colhida e a colheita pode ser
mecani zada (col hedoras) ou manual (cortadoresde cana).
No processo de colheita mecanizada, a cana é colhida
crua, com a palha remanescente, retornando ao solo, o
gue forma uma densa camada sobre a superficie desse.
No processo de colheita manual, a cana é queimada antes
do corte, para facilitar o trabalho e aumentar a eficiéncia
dos cortadores.

Apos a colheita/corte da cana-de-aglcar, inicia-se
novo ciclo, de aproximadamente 12 meses, repetindo-se
0 processo de cinco a seis vezes, até se dar a reforma
do canavial e um novo tolete é plantado. A avaliacdo
econdmicado rendimento ird determinar arenovacéo dos
canaviais®™ 4,

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,
conseguentemente, menor rendimento da cultura. No
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entanto, a adocdo de algumas préticas conservacionistas
,como a utilizag&o de residuos orgéanicos na fertilizagdo
dos solos (torta de filtro e vinhaga) ¢ a sobreposi¢do
da palha ao solo, em virtude da colheita mecanizada,
protegendo contra a erosdo, podem atenuar impactos
negativos e prolongar a vida Gtil do canavial. Contudo,
o0 prevalecimento de sistemas de cultivos convencionais
(comintenso revolvimento do solo) em diversas unidades
produtoras, assim como a realizacdo da queima antes da
colheita (perda de C orgéanico e emissao de CO2) para
facilitar o corte manual, sdo fatores preocupantes que
podem vir a causar desequilibrio no ambiente em que
estdo inseridos 1610,

A alternativa de aplicagéo de vinhaga ao solo, em vez
deseulangamento emrios, vem sendo recomendadacomo
meio de fertilizacdo das culturas e constitui uma forma
de eliminar outras das fontes poluidoras dos cursos de
agua com adubacdo mineral. A incorporagéo de residuos
orgénicos ao solo promove aumentos na fixa¢do do C,
sendo parte desse aumento originaria da decomposi¢céo
da matéria organica no solo 8. O constituinte principal
davinhaca é amatériaorganica, basicamente sob aforma
de &cidos organicos e, em menor quantidade, por cations
como o K, Ca e Mg, sendo que sua riqueza nutricional
estaligada a origem do mosto. Quando se parte de mosto
de melaco, apresenta maiores concentracbes em matéria
organica, potassio, calcio e magnésio, ao pPasso que eSSeS
elementos decaem consideravelmente quando se trata
de mosto de caldo de cana, como € o caso de destilarias
auténomas o,

Véarios 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-aclicar, mas poucos avaliaram o
real potencial poluidor da vinhaga sobre o solo e lencol
fredtico® ja que, em virtude dos elevados niveis de
matéria organica e nutrientes, principalmente potéssio,
guasetodadestilariabrasileiratem adotado suautilizacéo
na fertirrigacdo de plantacfes de cana-de-aglcar 2> %,

Os sstemas de cultivo convencional consistem em
sucessvas operagies, que o deixam pronto para receber
a cultura da cana-de-aglcar, onde as atividades mais
utilizadas sfo a sistematizac&o, distribui¢éo dos corretivos,
aracdo, gradagem pesada, subsolagem e gradagem
niveladora?’. Este tipo de manejo pode ocasionar ateracdes
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nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo,
além de devar as taxas de erosfo hidrica, resultantes das
chuvas que encontram o solo desnudo®: 2,

A degradacdo?” % do solo pelo cultivo é manifestada
por processos erosivos, reducdo da matéria organica,
perda de nutrientes, compactagcdo do solo, reducéo de
populagdes microbianas, de atividades enziméticas e
pH. Assim, torna-se imprescindivel a adocdo de préticas
agricolas sustentaveis, que causem menores danos ao
ambiente em que estéo inseridas, como também estudos
sobre o efeito que diferentes si stemas causam ao ambiente
de produgio, definindo, assim, a melhor estratégia de uso
e manegjo, buscando sempre a melhoria da qualidade de
vida humana, animal e vegetal.

Qualidade do Solo

O conceito de qualidade do solo data de civilizacGes
muito antigas ® e é parte fundamental da qualidade
ambiental. No final da década de 70 e durante os dez anos
seguintes, esse conceito esteve muito associado aideiade
fertilidade, sendo um solo considerado de alta qualidade
guando se apresentava quimicamente rico. No entanto,
0s conceitos foram renovados e 0 solo de alta qualidade
passou a ser visto de outra forma. As implicacfes®
de qualidade do solo ndo se restringem somente ao
ambiente solo, mas se estendem a hidrosfera, atmosferae
abiosfera, atuando na qualidade da égua, qualidade do ar
e nabiodiversidade (Figura 1).

Qualidade da
Bgua & do ar

Funcionamento
do ecossistema

i
_Pi QUALIDADE DO SOLO
2
3
.
E & % solo
a E contaminado
@
Produtividade Salde Humana
animal e vegetal g | (Contato, ingesto) Eb(”:r'uu',
Q} Alimentos
contaminados
Flsices
Alributas Quimicos
Biolégicos E——p .l * Biog

Figura 1. Fatores relacionados & qualidade do solo e aos atributos
utilizados para sua quantificagdo, com destaque para a diversidade
microbiana. Fonte: Adaptado de Melloni, 2007.
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O novo conceito de qualidade do solo é relativamente
recente, iniciando na década de 1990, com grandes
controvérsias e ainda ndo tdo bem estabelecido na
comunidade cientifica® 3(Quadro 1).

Quadro 1. Definigdes para “Qualidade do Solo”. Fonte: Adaptado de
Araljo e Monteiro, 2007.

Defini¢ao Autores

Capacidade de um solo funcionar
dentro do ecossistema para
sustentar a produtividade bioldgica,
manter a qualidade ambienta e
promover a salde das plantas e dos
animais.

Doran e Parkin, 1994

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

Karlen et al., 1997

Condicéo do solo relativa aos
requerimentos de uma ou mais
espécies biologicas e/ou de algum
propoésito 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
organicos e inorganicos e atuar na

ciclagem de nutrientes e outros

elementos.

Seybold et al., 1998

Embora hga consenso entre pesquisadores e
agricultores de que a manutencdo da qualidade do solo é
um elemento-chave para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, a avaliagdo desse aributo ndo é uma tarefa
fécil. O objetivo desta busca € obter uma ferramenta para
avaliar, principalmente, a qualidade das préticas de manegjo
empregadasnaproducdo agricol a, visando asustentabilidade
daagricultura e a preservacdo do ambiente.

A qualidade do solo pode ser avaliada, considerando
a capacidade do solo em suprir nutrientes as plantas,
suportar o crescimento das raizes, proporcionar adequada
atividade bioldgica, propiciar adequada estabilidade
estrutural, resistir a erosdo e reter agua para as plantas,
entre outros®. Nessa perspectiva, € fundamenta a
escolha de um conjunto minimo de indicadores que
apresentem caracteristicas como facilidade de avaliagao,
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aplicabilidade em diferentes escalas, capacidade de
integracdo, adequacdo ao nivel de andlise da pesquisa,
sensibilidade as variagbes de manegjo e clima e
possibilidade de medicbes por métodos quantitativos e
ou qualitativos®3! (Quadro 2).

Quadro 2. Principais indicadores fisicos, quimicos e biologicos e suas
relagbes com aqualidade do solo. Fonte: Adaptado de Doran e Parkin (1994).

Indicadores

Relacio com
qualidade do solo

Estrutura do solo
Infiltracao e densidade

Fisicos
Retenc¢éo e transporte de dgua e
nutrientes
Movimento de &gua e

Contelido de N, PeK

Capacidade Qe retengao de porosidade do solo
umidade
Armazenamento e
disponibilidade de &gua
Quimicos
Atividade biologica e
pH disponibilidade de nutrientes
Condutividade elétrica Crescimento vegetal e atividade

microbiana
Disponibilidade de nutrientes
paraas plantas

Biomassa microbiana,
Mineralizac8o de nutrientes
(N, PeY)
Respiracéo do Solo
Fixagao Biologica
Atividade enzimética do
solo

Biologicos
Atividade microbiana e
reposicéo de nutrientes
Produtividade do solo e
potencia de suprimento de
nutrientes
Atividade microbiana
Potencial de suprimento de N
para as plantas

Atividade microbianae
cataliticano solo

Atualmente, existe na literatura uma grande
guantidade de informacdes 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. Nao se pode afirmar o mesmo sobre a base de
informagodes disponiveis sobre os dados biologicos do
solo que ainda € pequena. As principais causas® estdo no
fato de os testes microbioldgicos nao serem incluidos em
analise de laboratorios de rotina e na falta de padronizagio
de métodos, desde a amostragem, estocagem, pré-
tratamento das amostras até os procedimentos analiticos
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e a apresentacdo dos resultados. Dessa forma, saber
guando os valores obtidos indicam ou ndo um bom solo
€ um dos grandes obstaculos ao uso dessas variavels nas
avaliacBes de qualidade do solo®.

A avaliacdo da qualidade do solo € desgjavel para
detectar as mudancas causadas pel os diferentes processos
de degradacéo, que resultam no declinio daprodutividade
do solo ou qualidade do solo* apds utilizagdo em
diferentes usos. Definir e quantificar a qualidade do solo
tem sido umatarefadificil, umavez que ela depende das
caracteristicas intrinsecas do solo, de interagdes com o
ecossistema e de uso para diversos fins ®. As diferentes
interacBes que ocorrem no solo dependem da atuacdo
dos diferentes constituintes (matriz mineral, matéria
organica, &gua, ar e organismos), aém das condictes
climaticas existentes no ambiente e as atuagdes humanas
nas determinages de uso desse solo.

Para avaliar a qualidade do solo, é necessaria a
utilizagdo de uma quantidade de atributos indicadores
que tenham como finalidade quantificar as mudancas
ocasionadas no ambiente pelos diferentes sistemas
de mangjo em relacdo a um sistema referéncia, que é
geralmente considerado a floresta nativa. Atualmente sao
conhecidos efeitos isolados de diferentes manejos e uso
do solo nos atributos fisicos, quimicos e biologicos®.
No entanto, ha necessidade de avaliar esses atributos em
conjunto, principalmente, em solos do bioma Cerrado.

ATRIBUTOS QUIMICOSDO SOLO

O monitoramento da qualidade do solo, por
meio de indicadores quimicos do solo, tem sido
mais frequentemente utilizado, principal mente
relacionando o0s atributos descritos numa
andlise convencional de fertilidade do solo*. Os
indicadores quimicos estdo relacionados com 0s
aspectos de nutricdo de plantas, sendo de efeito
direto no caso dos macro e micronutrientes, ou
indiretos, quando se trata da presenca da matéria
orgéanica do solo®.

No entanto, estudos experimentais sugerem que, para
onitrogénio(N)dosolo, alimitacéo égeneralizadaaonivel
mundia®, e solos com elevado grau de intemperizacdo
mostram limitagdo de N, além da limitagdo de P %. H4
também casos em que o célcio (Ca) ou K podem limitar o
crescimento das plantas, ou fornecer co-limitac&o com N
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e P4, Os micronutrientes necessarios para o crescimento
das plantas também podem se ligar fortemente aos
minerais do solo e matériaorganica, e poderiam néo estar
disponivel em certos casos®. N&o sendo o caso dos solos
sob condicfes tropicais com baixos teores de matéria
organica e baixos valores de pH.

ATRIBUTOSBIOLOGICOSDO SOLO

Um indicador microbioldgico® pode ser definido
como uma espécie de microrganismo ou grupo de
microrganismo que indica, pela sua presenca e atividade
numa determinada &rea, a existéncia de uma condicao
ambiental especifica. No entanto, esse conceito aborda
apenas 0s organismos do solo, e é importante considerar
também a matéria orgéani ca do solo dentro de um atributo
bioldgico, devido a grande influéncia com relagdo a esse
aspecto. Ainda pode-se incluir como indicador biolégico
do solo a atividade enzimatica dos microrganismos, a
avaliacdo da meso e macrofauna do solo, entre outros
atributos bioldgicos do solo.

A atividade microbioldgica ¢ 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 orgénica*®
A funcdo dos microrganismos é mediar processos no
solo, relacionados com o manejo, podendo, assim,
serem indicadores sensiveis de qualidade do solo*.
Alguns estudos avaliaram as varidveis microbiologicas
e identificaram que estas foram mais sensiveis em
detectar ,em etapa anterior, efeitos dos diferentes
sistemas de manejo do que as variaveis fisicas e
guimicas 4548,

Os organismos do solo, em especid os
microrganismos, S0 responsaveis em transformar a
energia e matéria vegetal produzida pelas plantas em
formas adequadas para o funcionamento do sistema solo.
Dessa forma, convertem a energia e a matéria vegetal
de uma forma para outra, o que caracteriza o fluxo de
compostos organicos no sistema solo. Em funcéo desse
fluxo, os componentes do solo interagem e se auto-
organizam em estados de ordem, seguindo umahierarquia
de complexidade®.

A biomassa microbiana do solo é considerada a parte
viva e mais ativada matéria organica do solo, constituida
por fungos, bactérias, actinomicetos, protozoérios, algas
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e microfauna, excluindo-se raizes e animais inferiores a
5x103 um3 52,35, representando em média de 2 a 5% do
Corgénico™ e de 1 a 5% do N total do solo®2. A biomassa
microbiana ¢ considerada o reservatorio mais ativo da
matériaorganicado solo, atuando diretamente no balango
de nutrientes, particularmente, para o nitrogénio, fosforo
epotassio. A literatura® ressalta que os solos que mantém
elevados teores de biomassa microbiana sdo capazes, ndo
somente de armazenar, mas também de reciclar mais
nutrientes no sistemat®.

Alteracdes significativas na biomassa microbiana do
solo podem ser identificadas com antecedéncia, quando
comparadas as mudangas na matéria organica. Assim,
a avaliagdo da biomassa microbiana tem sido proposta
como um indicador do estado e das alteractes da matéria
organica do solo e sugerida como uma medida sensivel
ao aumento ou decréscimo de sua quantidade®.

A populag@o microbiana ¢ grandemente influenciada
pelo manejo e pela cobertura vegetal do solo, sendo cada
grupo afetado de forma seletiva. Os solos submetidos
a0 plantio direto ou preparo reduzido apresentam
acumulo superficial de residuos organicos e nutrientes
minerais, possibilitando a formagdo de uma camada de
alguns centimetros muito favoravel ao desenvolvimento
microbiano. Com aumento da profundidade, as
condigBes tornam-se adversas e a populago diminui.
No preparo convencional, quando a aracéo é feita até 20
cm, em média, ocorre uma incorporacdo mais uniforme
dos residuos, resultando numa distribuicdto mais
homogénea da populagdo microbianana camada aravel .
Considerando-se que 0s 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 populagdo microbiana™.

O solo é provavelmente um dos habitats mais
diversos do ecossistematerrestre, sendo bactérias, fungos
e invertebrados seus principais representantes®. 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 pm
de didmetro corporal) € composta por protozoarios,
rotiferos, copépodes, tardigrados, nematodeos e outros.
Tais organismos participam da ciclagem de nutrientes,
podem ainda ser reguladores da atividade microbiana®.
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A mesofauna (100 pm a 2 mm de diametro corporal) ¢ a
mai s abundante do solo, representada principal mente por
acaros e colémbolos que, juntos, correspondem a mais
de 95% dos microartropodes do solo®. A macrofauna
(maior que 2 mm de didmetro corporal) é representada
pelos anelideos, diplopodes, isopteros, entre outros.
Esses artropodes sdo responsaveis principalmente pela
fragmentac&o da serrapilheira, alteragdes na estrutura do
solo e incorporagao dos detritos no solo e sdo conhecidos
como “engenheiros do ecossistema”®.

A matéria organica do solo tem grande importancia
como fonte de nutrientes para as culturas, na retencéo
de cations, complexa¢do de elementos toxicos e
micronutrientes, estabilidade de estrutura, infiltragdo e
retencdo de &gua, aeracéo, e como fontede C eenergiaaos
microrganismos heterotréficos®. Assim, considerando
a matéria organica como influenciadora dos atributos
quimicos, fisicos e biologicos do solo, observa-se a
importancia de manutenc&o no ambiente e arelacéo com
cada atributo do sol g% &% 49. 63,

Qualidade da Agua

Os principais poluentes nas areas rurais normal mente
s80 a matéria organica, os sedimentos, 0s nutrientes e 0s
pesticidas, transportados princi pal mente pel o escoamento
da agua oriunda das terras agricultadas. A malha viaria,
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 dgua com sélidos totais®.

O solo descoberto, desprovido de cobertura vegetal,
expde os agregados do solo a agdo 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, 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 antrépicos, este Gltimo intrinsicamente
relacionado ao uso e manejo dasterras®. Areas manejadas
inadequadamente, contrapondo a otica conservacionista,
levam a diminui¢do da taxa de infiltragdo de agua
no solo, favorecendo o escorrimento superficial e
carreando sedimentos para as partes mais baixas do
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terreno, causando o assoreamento dos rios, provocando
enchentes na época chuvosa e vaz8es reduzidas na época
seca e, assim, a migracdo de nascentes e 0 posterior
desaparecimento de pequenos rios®.

Outrasfontesde poluicéo importantesnaséreasrurais
s30 os residuos solidos (esgotos domésticos e animais,
lixo domiciliar) e os agrotoxicos. Os agrotoxicos, muitas
vezes, s80 utilizados sem cuidados técnicos e ambientais.
As transformagBes de éreas de vegetacdo natural para
uso agropecuario levam a alteracéo das relacfes fisicas
e bioldgicas nos corregos e, normalmente, resulta em
degradac@o de habitat e impactos negativos na biota
de rios” %. A presenca de vegetagdo natural na bacia,
ou a0 menos de uma zona riparia protegida, € vista
como condigdo para a integridade bioldgica de rios®
", A vegetacdo riparia nas margens dos rios funciona
COMO uma zona tampao entre o rio e o resto da bacia
hidrografica, por isso, o estado da vegetagdo riparia
influencia a hidrologia, caracteristicas do substrato,
regimes térmicos e a quimica da dgua do rio, o que afeta
todos os niveis troficos™.

A andlise da dgua de um manancial pode evidenciar
0 uso inadequado do solo, os efeitos do langamento
de efluentes, as limitagdes de uso e¢ o potencial de
autodepuracao, isto €, sua capacidade de restabelecer o
equilibrio apos o recebimento de efluentes™. Dentre 0s
parametros utilizados para qualificar a agua, estdo os
fisico-quimicos (pH, dureza total, cloretos, alcalinidade
e solidos totais) e os microbiologicos (coliformes fecais
etotais)™.

A resolugdo n.° 357/05 do Conselho Naciona de
Meio Ambiente (CONAMA) apresenta os diversos
parémetros para 0 enquadramento dos corpos hidricos
brasileiros e € umaferramentaimportante e decisivapara
0 monitoramento da qualidade da agua, além de ser um
referencial paraagestéo dosrecursoshidricos. Ospadrfes
de qualidade da agua servem pararegular e controlar os
niveis de qualidade que podem ser mantidos no corpo
hidrico, dependendo do uso a que este esta destinado. A
utilizacdo dos padrées de qualidade mantém a qualidade
do curso hidrico ou define uma acdo a ser realizada. A
literatura™ ™ trata os padrdes de qualidade da &gua de
modo mais complexo, em que norma € um processo € 0
critério faz parte danorma, reforcaque o critério deve ter
suporte em informagdes cientificas avaliadas no efeito
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dos poluentes na salide humana, estética e ecossistema
aquético.

A utilizacdo de pequenas quantidades de pesticidas,
aliada ao fato do répido crescimento da planta, que
permite uma boa cobertura do solo, o que facilita o
controle da erosdo, sdo considerados como pontos
positivos na cultura da cana-de-agUcar™. Ao contrario, o
uso de herbicidas e fertilizantes de larga utilizac&o sdo os
pontos negativos nessa cultura™ 7. A este fato se soma a
problematica resultante da devastacdo das matas ciliares,
0 que acarreta, em diferentes graus, impactos sobre
0s recursos hidricos das areas adjacentes, na forma de
impactos difusos do setor agroindustrial .

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

Numerosos estudostém sido realizados, em diferentes
areas, com o objetivo de se detectar possiveis impactos
resultantes do plantio da cana-de-agUicar nas aguas dos
corregos e rios localizados em areas adjacentes da cultura
de cana-de-acUcar”. Tais estudos tém demonstrado que,
principalmente em &reas sem vegetacdo de protecdo
(mata ciliar), os agroquimicos (metais, fertilizantes,
herbicidas e pesticidas), utilizados no plantio de cana,
sdo carreados para os corpos d'agua, por meio do
processo de lixiviagdo do solo, ha possibilidade de
contaminar a &gua e o sedimento desses ambientes,
além de poder acarretar problemas de bioacumulacéo
em diferentes niveis troficos™ &. Consequentemente, a
identificag@o e o conhecimento dos impactos dos usos da
terra em ambientes l6ticos ¢ a influéncia no ecossistema
s80 componentes essenciais para 0 manego, para a
conservagdo e para o estabelecimento de estratégias de
restauracdo desses habitats®.

Caracterizacdo da Area de
Pesquisa

Caracterizacd0 do meio fisico da regido de
Quirinopolis, Goias
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A MRQ localiza-se na regido de planejamento
denominada de Sudoeste de Goias, pertencente a
mesorregido Sul Goiano. Possui uma éarea total de
16.068,103 km2 e é composta por nove municipios:
Cachoeira Alta, Cacu, Gouvelandia, Itgja, Itaruma,
Lagoa Santa, Paranaiguara, Quirindpolis e Sao
Simao. Como diferencial no setor agricola, apresenta
vantagens logisticas para a distribuicdo e escoamento
da producdo, umavez que nela se situa o Porto de Sao
Simdo, o qual integra trecho da Hidrovia Paranaiba-
Tieté-Parana, 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 dasrodovias pavimentadas GO 164, que
seligaa BR 060 e 452 e GO 206, que se liga, por sua
vez, a BR 364 e 483 (Figura 2).

MAPA DE LOCALIZACAC DA MICRORREGIAG DE QUIRINGPOLIS, GOIAS

Figura 2. Mapa de localizagéo da microrregido de Quirindpolis, Goias,
indicando a hidrografia, o sistema viario principal e a localizacdo das
usinas em 2010. Fonte: Silva(2012)

A MRQ possui sete usinas instaladas, sendo que
quatro se encontram devidamente cadastradas junto ao
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento e
outras trés se encontram em processo de licenciamento®.
As usinas cadastradas e ja em operacao estdo citadas no
Quadro 3 enaFigura?2.
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Quadro 3. Usinas cadastradas e ja em operagdo na microrregiao de
Quirindpolis, Goias. Fonte: Mapas elaborados sobre imagens Landsat
2004 e 2010/Castro;Silva (2011).

USINAS LOCALIZACAO | PRODUCAO
Usinas S&o Francisco Pl’m(ing;Q;g
Razéo Social U.S.J. Municipio de dcar
Acucar e Alcool S/A Quirindpolis e?;anol e
,Registro: 22/03/2006 )
energia
UsinaBoa Vista
Raz&o Socia usina Municipio de Produgéo de
BoaVista S/A Quirindpolis Etanol
Registro: 18/04/2008
Usina S8 Siméo
Raz&o Socia o ~ Producéo
Energética S&o Simé&o Muni cp 0~de Seo mista de
Siméo ,
SA acucar e etanol
Registro: 25/06/2008
UsinaRio Claro,
Razdo Socia Rio Claro Municipio de Cacu Producéo de
Agroindustrial S/A, P a etanol
Registro: 03/08/2009
. . Municipio de Fase de
UsinaRio Doce| CachoeiraAlta implantagéo
UsinaRio Doce Il Municipiode Cagu | . Fase de~
implantacdo
Usina Complexo Municipio divisa Fase de
bioenergético Cagu e ltaruma implantagéo
Razé&o Socia Rio Claro Producio de
Agroindustrial S/A, Municipio de Cagu eta(r;lol
Registro: 03/08/2009
. ; Municipio de Fase de
UsinaRio Docel CachoeiraAlta implantagéo
UsinaRio Doce Il Municipiode Cagu | . Fase de~
implantagéo
Usina Complexo Municipio divisa Fase de
bioenergético Cacu e ltaruma implantagéo

O inicio do processo® de insercéo da cana-de-agUcar
para produgdo sucroalcooleira na MRQ data de final de
2004, mediante aquisicdo de terras e formalizacdo de
contratos com fornecedores, e cujo inicio da producéo
deu-se, de fato, em 2006 para colheita em 2007,
guando se obteve uma &rea de producdo 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
producéo passou para 21.633 ha com predominéncia em
Quirindpolis e Gouvelandia, porém, com a inser¢do de
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outros dois municipios, S0 Simdo e Paranaiguara. Na
safra 2008/20098, a érea de producdo ja abrangia seis
municipios: incluindo Cagu e Itaruma a lista anterior,
cobrindo umaareatotal de42.542 ha. Nasafra2009/2010,
um sétimo municipio inicia a producgdo, CachoeiraAlta,
totalizando uma area de produgéo de 86.401 ha, que na
safra 2010/2011 chega a 104.226 ha.

As areas de pastagem reduziram em 20,59%,
passando a 926.003 ha, assim como o nimero de pivds
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 inser¢do da cana, a
qual representa 7,23% da area, a tradigdo da cultura de
gréos permanece (Tabela 1).

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

Tipo de uso 2004 % da 2010 % da
Area emha  microrregiio  Area em ha _ microrregido
Agricultura 149,585,741 .31 268.072,572 16,68
Pivd 769,441 05 586,901 0,03
F 1.166.208,300 72,58 926.003,100 57,63
Cana-de-aglicar Q [1] 116.003,007 723
Vegetagao natural 247.932 100 1542 24T 225400 15,38
Drenagem 40.465,910 2.52 47.070.512 2,93
rea urbana 1.841,807 0.12 841,807 0,12
Total | 1.606.803,300 100 1.606.803,300 100

Asreferidas condic¢Bes indicam que MRQ apresenta-
se com clima tropica quente sub-Umido, do tipo
Aw, com duas estagdes bem definidas e variacdes
anuais significativas quanto a umidade, precipitagao
e temperatura, de acordo com a tipologia climética
estabelecida por K8ppen®. Apresenta chuvas de veréo
(outubro a marco) e inverno seco (junho a setembro),
transicdes entre periodos Umidos e secos, volume total
de 1700 mm e uma amplitude térmica de cerca de 15° %
climaaltamente favoravel ao cultivo da cana-de-aglcar®.

Na MRQ, os Latossolos Vermelho Distrofico
(LVd) e Distroférrico (LVdf) destacam-se, sendo
de grande importancia no processo de expansdo da
cana-de-acucar (Figura 3). Os LVd sdo caracterizados
como solos profundos a muito profundos, bem
drenados friaveis e bastante porosos. Sua estrutura
caracteriza-se por ser fracamente desenvolvida,
pequena a muito pegquena e granular, raramente com
blocos subangulares, o que lhe confere um aspecto
macico. Apresenta-se na cor vermelho-escuro (2,5
Y R) com grande variagéo textural. Quando associados
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aos arenitos do Grupo Bauru apresentam textura média,
com teor de argila variando entre 12 ¢ 31%. Tais solos
podem se apresentar com carater aluminico, em estado
dessaturado, com problemas criticos quanto a deficiéncia
de nutrientes, necessitando de correcdo da fertilidade
natural®.

MAPA DE SOLOS DA MICRORREGIAD DE QUIRINOPOLIS, GOIAS
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Figura 3. Mapa de solos da microrregido de Quirindpolis, Goias.
Fonte: Silva (2012)

Os LVdf assemelham-se ao LVd, exceto por
apresentarem alto teor de ferro, no geral, teores de
Fe203 (pelo H2S04) 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), estruturamicroagregada, muito pequena
e pequena granular, fraca, com aspecto macico e
altamente porosa. Apresentam ainda alta capacidade
de retencédo de umidade. S&o solos de textura argilosa,
bem drenados e aerados®.

A MRQ faz parte da Bacia Hidrografica do Parana,
sendo muito rica em sua rede de drenagem. A area é
composta por 16 sub-bacias. Os principais rios da regido
correm entre osresiduais areniticos da Formagao Marilia,
do Grupo Bauru e correm em direcdo a calha coletora
(NW-SE) do rio Paranaiba. Por se encaixarem nas rochas
sedimentares, a drenagem reflete o padrdo paralelo das
fraturas e falhamentos de direcdo NW-SE, encontradas
nas rochas da regido. Na parte SE, encontramos a

18 Revista Processos Quimicos

‘ ‘ Revista Processos Quimicos - Revisada 11.12.14.indd 18

barragem de S8 Simé&o, no rio Paranaiba, divisor dos
municipios da microrregido com o Estado de Minas
Gerais. Os principais rios desta regido sdo: rio dos Bais,
S30 Francisco, Preto, Claro, Doce, Corrente, Aporé,
Tijuco, Verde e Arantes®,

CaracterizacGo do Meio
Bidtico da Regido de
Quirinépolis, Goids

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 Haplicos (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®® %, Grande parte desta regido, no
entanto, caracterizava-se por apresentar areas relativas a
zonas de transi¢ao ou areas de tensdo ecoldgica entre a
Floresta Estacional semidecidual e o Cerrado, as quais
se localizavam, principalmente, na por¢do noroeste da
microrregido (Figura 4).

MAPA DE VEGETAGAG DA MICRORREGIAQ DE QUIRINOPOLIS, GOIAS
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Figura 4. Mapa de vegetacao original da microrregido de Quirinopolis,
Goiés. Fonte: Silva (2012).
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A microrregido de Quirindpolis® no ano de 2010
apresentava a pastagem como atividade predominante,
cobrindo 64% da area 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 vegetagdo remanescente que
ocupava apenas 16% da paisagem (incluidas as Areas de
Preservacdo Permanente — APP). Estes 16% estdo em
desacordo com a legislacdo, pois em estados |localizados
no bioma Cerrado, a obrigatoriedade da Reserva Legal
¢ de 20% da area na forma de remanescentes, além das
areas de APP. Em relacdo ao nimero de fragmentos
remanescentes, possuia 5.890, seguindo-se a pastagem
e a agricultura com 1560 e 1.472 fragmentos,
respectivamente. Apesar do grau de fragmentagdo, os
fragmentos de Cerrado ainda apresentam conectividade
fisica, fator importante para a conservacao.

FAUNA

O EIA/RIMA da Usina Sdo Francisco Aglcar e
Alcool S/A94, na é&rea de pesquisa, cita 0s seguintes
grupos. 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, distribuidosem novefamilias. No
ecossistema aquatico, em quatro pontos de amostragem,
em dois corregos da regido, foram encontrados 1890
individuos do grupo de macroinvertebrados benténicos,
de 16 taxons diferentes. Quanto a ictiofauna, foram
identificados 26 espécies de peixes, com 13 familias.
No levantamento realizado neste trabalho de estudo
de impacto ambiental, a fauna e flora nativas ainda
permanecem em pequeno nimero, e muitos em fase de
extingdo devido a ateracdo dos habitats.

Estratégia Metodoldgica Geral

ROTEIRO METODOL OGICO GERAL

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

Caracterizacdo das Areas
Amostrais

SOLO

Neste estudo, foram selecionadas &reas homogéneas
representativas do historico de expansdo da cana-de-
acucar naMRQ relatado e considerando as caracteristicas
do meio fisico, a saber, geologia, geomorfologia e
pedologia. Assim, selecionaram-se &reas ocupadas pelos
LV df argilosos, antes sob cultivo de gréos, sobretudo soja,
onde a expansdo se deu inicialmente; além de éreas com
LVd textura média, antes com pastagem, convertidos em
cana-de-aclicar em um segundo momento®,

Foram selecionados oito sitios amostrais para a
abertura de trincheiras e descrigdo de perfis de solo com
cana-de-aclcar, observando caracteristicas semelhantes
em relacdo ao manejo; todos relativos ao 4° corte do 1°
ciclo, plantados com a mesma variedade de cana (SP
813250), 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 mangjo da cultura, isto €, com
fertirrigagdo com vinhaga (Quadro 4) ou sem. Apoiados
nas préticas de preparo e de conservacdo promovidas
nestes solos, entende-se que os vestigios dos cultivos
anteriores foram eliminados.

A escolha dos sitios amostrais considerou
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Quadro 4. Preparo do solo utilizado nos oito pontos amostrais com cultura de cana-de-aglicar na regido de Quirinopolis, Goias.

Uso anterior /cana, Perfil/ Preparo e conservagio do solo
Manejo* Atividade Quantidade Per fodo/ano
) Construgdo de terragos - Agos/2006
Soja/cana
1A — LVdf Subsolagem - Agos/2006
1B —LVvdf Grade pesada - Agos/2006
3B -Lvd Calagem 3tha Set/2006 — Un/2009
Gessagem 1,5t/ha Set/2006 — jun/2009
Fosfatagem 0,23 t/ha Set/2006
Grade leve - Set/2006
Pasto/cana Dessecacdo (glifosato) 51/ha Out/2006
2@ - 33? Sulcaczo e adubaczo (05-25-25) 0,6 t/ha Nov/2006
4B —LVd Cobricéo (regent 800 WG) 0,25 kg/ha Nov/2006
Quebralombo - Fev/2007
Adubagdo gg%%?e”“ra (31- 0,20 thha JUn/2008 — jun/2009
Pasto/soja/cana Herbicida pré-emergente 0,14 kg/ha Jun/2008 — jun/2009
gg__t\\//c?f Controle de broca (vespa) 4 copos/ha Dez/2008 — Dez/2009
Controle de cigarrinha 0,8 kg/ha Jan/2009 — Jan/2009
Soja/cana
Iggst_o}_c\;gfa Fertirrigacéo (vinhaga) 150 m3/ha Jun/2008
22— LVdf

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

observacOes preliminares, em que se constataram
processos de compactacdo em diversos graus e tipos
de solos, bem como nas informagdes contidas no Plano
de Mane€jo da Usina S&o Francisco. Para viabilizar a
andlise comparada da qualidade fisica dos solos com
e sem uso antropico, foram selecionadas duas areas
amostrais, relativas a vegetagdo 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 substituicdes
soja/cana, pasto/cana e sucessao de culturas (pasto/
soja/cana), além de duas areas de controle com
vegetacéo (Figurab).

Os perfis (Figura 6) foram analisados em faces de
trincheiras abertas (cercade 2,0 x 1,5 x 2,5 m), a partir
da realizagdo das descrigdes morfologicas, relativas
a espessura do horizonte, cor, textura, estrutura,
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consisténcia, porosidade, presenga de noddulos ou
concregBes e transicdo entre horizontes, além de coleta
de amostras deformadas (compostas) e indeformadas de
cada um dos seus horizontes (anéis volumétricos com
trés repeticbes) por horizonte e caixas para confeccéo
de laminas delgadas para descricdo micromorfologica
com uma repeticdo por horizonte). Seguiram-se as
recomendagdes da literatura®® quanto a coleta de
amostras para analises fisicas, de amostras indeformadas
em anéisvolumétricos e col eta de amostras indeformadas
para confeccdo de laminas delgadas para estudos
micromorfologicos.

As amostras biologicas de organismos edaficos
foram colocadas no mesmo dia no funil de Berlese™
%, coletados nos respectivos horizontes de cada perfil.
Os animais capturados foram fixados em alcool 70% ¢
armazenados em recipientes de vidro, para posteriores
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Quadro 5. Caracterizagdo dos perfis de solo estudados. Fonte: Silva (2012)

Elementos do meio fisico Uso emanejo
Perfil ior &
Solo Geologia | Dedlividade | Altitude Usodaterraanterior a canal Fertirrigagio
vegetacao
1A 576 . Fertirrigada
Soja = —
1B 540 N&o fertirrigada
2A 503 Fertirrigada
LVdf Basalto 0a3% Pastagem
2B 460 - -
—~ - Né&o fertirrigada
6B 458 Sucessdo: pasto/sojalcana
7C 545 Vegetacdo natural -
3B 0a3% 558 Soja
4B . 3a6% 595 Pastagem Né&o fertirrigada
Lvd Arenito —~ -
5B 0a3% 633 Sucessdo: pasto/sojalcana
8C 3a6% 589 Vegetacdo natural -

identificagdes. As amostras microbiologicas foram as
primeiras a serem coletadas em recipientes estéreis e
armazenadas em i sopor®: %

Redlizaram-se dois trabahos de campo para
descri¢ao morfologica 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. Ja o segundo foi realizado do dia 03 a07 de
setembro de 2010, quando foram descritos os perfis 3B,
4B, 5B, 6B e 8C e coletadas as amostras (Quadro 6).
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Figura 5. Fluxograma mostrando as etapas da pesquisa.
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LOCALIZAGAD DOS BERFIS DE S0LO NA MICRORREGIAD DE QUIRINGPOLIS, GOIAS

imagem cle 200 o Satatie Lascenl THS - R 51

Wiapa (e 540K £OM FOcoriy ol 63 Y S8R0

Figura 6. Mapa da microrregido de Quirindpolis, Goias com a
localizacao dos perfis de solos estudados. Fonte: Silva (2012).

AGUA

As coletas de agua foram conduzidas em dois corregos
localizados no municipio de Quirindpolis. O municipio de
Quirinodpolis esta localizado nas sub-bacias do Rio dos Bois,
Rio S8o Francisco e Rio Preto (IBGE, 2009), conforme
exposto. Nele foram amostrados dois corregos, sendo um
referente abaciado Rio Preto, com 2340,83 km2, sub-bacia
do Corrego Limeira, com 40,25 Km2, extensdo 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 Kn?, sub-bacia do Corrego do Lajeado, com
70,59 Kn? e extensdo de 33,43 Km, localizado proximo a
usina sucroal cooleira S&o Francisco (Figura 7).
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Figura 7. 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.

As sub-bacias estudadas estdo |ocalizadas em posi¢céo
a montante da cidade de Quirindpolis, a uma altitude de
506 e 542 m e a jusante entre 405 e 542 m. Quanto a
declividade, a montante, ¢ de 5 a 13 % e, a jusante, ¢ de 13
a menor que 7,8 %. A sele¢do dos mananciais foi devido a
proximidade da cultura de cana-de-agUcar de duas grandes
usinas naMRQ.

O Coérrego do Lajeado, a montante, apresenta agua
transparente com leito pedregoso. O tipo do solo é
Gleissolo, situado em area de mata galeria, préximo a
uma &rea rural, apresenta profundidade de 0,30 e 0,50
cm, seu leito se encontra sombreado pela vegetagéo.
A jusante do Coérrego do Lajeado apresenta agua
transparente, mostrando leito argiloso. O tipo do solo
também é Gleissolo, possui pouca vegetacdo nativa,
estando bem préximo as areas de plantacdo de cana-de-
agucar. O fundo do corrego ¢ argiloso e pedregoso.

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

A jusante do Corrego Limeira, a dgua ¢ turva com
leito argiloso e presenca de algumas rochas. O tipo do
solo é Latossolo. Possui pouca vegetacdo nativa em seu
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entorno, estando proximo a area de cultivo de cana-de-
acUcar e uma peguena por¢do de pasto. A profundidade
do coérrego ¢ 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 7), escolhidos por permitirem acesso aos corregos
pela existéncia de trilhas proximas. A localizagdo dos
pontos amostrados ¢ apresentada a seguir: Corrego
Do Laeado a montante - LJ1 (S 18%22'32,9" e W
0,50° 16'37,5"); a jusante — LJ2 (S 18°20'02,4” e 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").

Andlise de Dados

Os resultados da fauna edafica, quimicos do solo
e biomassa microbiana, indices derivados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) de medidas
repetidas. Para execucdo do cdlculo 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 a = 0,05.

Todas as varidveis da agua (temperatura da agua,
condutividade €étrica, dcainidade, turbidez, nitrato,
nitrogénio total, ion amonio, fosfato, fosforo total, potassio,
sodio, teor de cloretos, solidos totais, cobre, cadmo, cobalto,
cromo tota, zinco, manganés, ferro totd, glicofosato,
clorofila a, demanda bioquimica de oxigénio e oxigénio
dissolvido) foram submetidas a analises qualitativas.

Resultados e Discuss@o

Os diferentes sistemas de manejo na drea com cultura
provocaram ateragcBes nosatributosquimicos. A principal
refere-se a disponibilidade de fésforo que apresentou
maior concentracdo decorrente do manejo anterior com
soja e do atual com cana ndo fertirrigada, associada a
aplicagdo de insumos orgénicos ¢ quimicos. Os perfis
fertirrigados ndo apresentaram nenhumamelhorano solo,
embora sgja necessario ressaltar que receberam apenas
uma aplicacdo de vinhaca até o momento da coleta das
amostras. Verificou-se também, a importancia da adogao
de sistemas de manejo com aumento de carbono organico
para melhorar a qualidade do solo (Figura8 e 9).
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Figura 8. pH (potencial hidrogenidnico), P (Fésforo), K(Potassio) e
Ca (Cacio) no periodo Seco (S) e chuvoso (C) nos perfis de Latossolo
Vermelho em cultivos de cana-de-aglcar sob diferentes mangjos em
Quirinopolis, Goias.
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Figura 9. Mg (Magnésio), H+Al (Acidez potencial do solo), CTC
(Capacidade de troca de cétions) no periodo Seco (S) e Chuvoso (C)
nos perfis de Latossolo Vermelho em cultivos de cana-de-Agucar sob
diferentes manejos em Quirindpolis, Goias.
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A biomassa microbiana foi identificada como um
bioindicador sensivel paraaavaliacdo da qualidade do
solo. Os perfis com sucessdo de culturas no manejo
anterior a cana mostraram melhor condicdo fisico-
guimica para o equilibrio da biomassa do solo. Os
perfis com vinhaca nf3o apresentaram nenhuma
melhoria para o desenvolvimento dos microrganiSmos
no solo, tampouco melhores condi¢Bes quimicas
(Figura 10 e 11).

O LVd apresentou melhores condi¢bes 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 éreas fertirrigadas com vinhaga
apresentaram menor quantidade de fauna edafica, que
as demais, fato atribuido a modificagdo da estrutura do
habitat e dos recursos alimentares. O perfil com uso
anterior soja apresentou maior abundancia de fauna
edafica (Figura 12).

Os corregos estudados, principalmente, nos trechos
a jusante, onde ha maior influéncia do tipo de uso,
no caso o cultivo da cana-de-acUcar, apresentaram
indicios de impactos negativos do uso agricola
relacionados. Nesse aspecto, tracos de elementos
utilizados nos manejos da cultura foram encontrados,
com valores superiores nos resultados do nitrogénio,
fosfatos, TDS, acalinidade, oxigénio dissolvido e
cloretos. Outro impacto de grande relevancia foi a
alta concentracdo de Ferro total, constatando, assim, o
assoreamento nos mananciais (Figura 13).

Correlacionando os resultados, pode-se concluir
gue 0s usos anteriores, em particular a soja e a
sucessdo, tanto no LVdf, como no LVd contribuiram
para a melhora das condi¢cdes de qualidade dos
solos e aguas, bem como de suas biotas, do que a
cana-de-aclcar. Mesmo assim, tais condigdes sao
muito distantes daquelas dos perfis de referéncia
sob vegetacdo natural, logo 0s usos anteriores
promoveram mudangas nas biotas, sobretudo, na
abundancia e biodiversidade, mas a cana ndo as
recuperou, ao contrario, os ambientes apresentaram
condi¢Bes mais estressantes ao solo e a agua. Os
mananciais com cobertura vegetal nativa na mata
ciliar foram aqueles com melhor qualidade da dgua
e sem a influéncia direta do manejo.
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Figura 10. M.O.S (Matéria organica do solo), C-BMS (Carbono da

biomassa microbiana) no periodo Seco (S) e Chuvoso (C) nos perfis

de Latossolo Vermelho em cultivos de cana-de-aglcar sob diferentes
manejos em Quirindpolis, Goias
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Vermelho em cultivos de cana-de-agticar sob diferentes manejos em do solo e da agua.
Quirindpolis, Goias.
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